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La presente tesis se hizo entre el año 2017 y 2018, en el centro educativo Augusto 
B. Leguía en la provincia de Cañete – Lima, las teorías que son el comportamiento 
sísmico, suelo de cimentación, irregularidades geométricas , implementación de 
disipadores de energía (fluido viscoso), muros de ductilidad limitada, placas 
estructurales. El objetivo fue determinar la  influencia de la vulnerabilidad sísmica 
en el mejoramiento estructural del centro educativo Augusto B. Leguía, distrito 
Nueva Imperial – Cañete – Lima – 2017. El método que se aplicó fue científico, 
teniendo el tipo de investigación aplicada, a su vez el nivel descriptivo - explicativo, 
el diseño no experimental, siendo así la muestra el centro educativo en el centro 
poblado Nueva Imperial, el instrumento la ficha técnica, como resultado se obtuvo 
que dar tener tres posibles mejoras para así disminuir las derivas máximas que se 
encontró siendo estas de  8.0‰ y 7.5‰ , mediante disipadores de energía estas 
llegaron a 6.2‰ y 4.0‰, cuando se colocó placas esta llegó a 1.7‰ y 1.4‰, a su vez 
con muros de ductilidad limitada se llegó a 1.8‰ y 1.5 ‰, determinando la influencia 
de esta vulnerabilidad sísmica con estas para lograr así mejorar el desempeño 
sísmico que tendrá dicha estructura, en conclusión se disminuyó así las derivas de 
cada entrepiso, y a su vez la capacidad sísmica se mejoró, también se pudo notar 
como los datos de estas derivas varían con cada mejoramiento de la estructura con 
la estructura construida y vulnerable. 
 
Palabras clave: Vulnerabilidad, mejoramiento, disminución, deriva, capacidad 
sísmica. 
 














This thesis was made between 2017 and 2018, in the educational center Augusto B. Leguía 
in the province of Cañete - Lima, the theories that the seismic behavior, the ground 
foundation, geometric irregularities, the implementation of viscous energy dissipaters ), walls 
of limited ductility, structural plates. The objective was to determine the influence of seismic 
vulnerability on the structural improvement of the Augusto B. Leguía educational center, 
Nueva Imperial - Cañete - Lima district - 2017. The method applied was the scientist, having 
the type of applied research, to his the descriptive - explanatory level, the non-experimental 
design, the test being the educational center in the town center Nueva Imperial, the 
instrument of the technical sheet, as a result that was obtained that has three possible 
improvements in order to diminish the maximum drifts that it was found to be of 8.0 ‰ and 
7.5 ‰, when energy dissipaters reached 6.2 ‰ and 4.0 ‰, when plates were placed this 
reached 1.7 ‰ and 1.4 ‰, in turn with walls of limited ductility it reached 1.8 ‰ and 1.5 ‰, 
determining the influence of this seismic vulnerability with these to improve the seismic 
performance that this structure will have, in conclusion it decreased to itself As the drifts of 
each mezzanine, and in turn the simian capacity was improved, it could also be noted as 
the data of these temporary drifts with each improvement of the structure with the 
constructed and vulnerable structure. 
 













Capítulo I: Se procede a presentar la realidad problemática, como influye la 
vulnerabilidad sísmica en centros educativos vulnerables ante dicho sismo, 
también los antecedentes que sean relacionado con dicho problema, de pronto 
se verá el problema, como se justifica la investigación tanto económico, social 
y técnico, los objetivos que se quieren lograr en esta misma, tanto general y 
específicos , debido a estos objetivos también se propuso las hipótesis, 
general y específicas. 
Capítulo II: Aquí se encontrara la parte metodológica, la cual contiene; el 
método, tipo, nivel, diseño, población, muestra, muestreo, instrumento, la 
validez y confiabilidad con una ficha de juicio de expertos relacionado al tema 
de investigación, además de la matriz de operacionalización. 
Capítulo III: Se vera el desarrollo de la investigación, las características de la 
estructura que se está investigando, los trabajos de campo como también los 
de laboratorio, además el análisis lineal y no lineal para cada objetivo para 
hallar el desempeño sísmico. 
Capítulo IV: Se presenta las discusiones que se tendrá con cada antecedente 
de referencia que se escogió. 
Capítulo V: Se presentan las conclusiones con respecto a cada resultado 
obtenido en el capítulo III. 
Capítulo VI: Se muestran las recomendaciones dadas por lo investigado. 

























1.1 Realidad problemática 
 
En la actualidad los países sub desarrollados, sufren por el diseño de las 
estructuras de los  centros educativos públicos, ya que estas no están diseñadas 
para resistir cargas sísmicas, por ello se tienen una mala gestión constructiva, ya 
que solo cuenta con inversión del estado y muy pocas veces invierten en la 
educación. A esto se le suma la antigüedad de estas edificaciones y el poco 
mantenimiento o el deterioro estructural, por no tener un buen uso y no seguir los 
requisitos según expediente técnico. 
Hoy en día en el Perú existen aproximadamente unos 40 mil centros 
educativos públicos, lo cuales fueron licitados y ejecutados en diferentes épocas, 
claro cada uno con su detalle y su tipo de material. De los cuales casi la mayoría 
son vulnerables ante un sismo ya que fueron construidos en una época donde no 
se consideraba la protección sísmica. Cabe recalcar que después de cada sismo 
habrá daños en el epicentro por lo cual el estado tiene que invertir para la 
recuperación de la infraestructura de la zona dañada,  
(Astorga, y otros, 2012) dice que:  
 
Después de un terremoto solo los edificios dañados se refuerzan además de reparar sus 
daños y mejorar sus instalaciones. De este modo, La entidad pública estará obligada a dar 
una inversión en el refuerzo y en la reparación de la estructura dañada, pero sin embargo se 
pueden reforzar los colegios vulnerables con una debida anticipación, podrían reducirse 
significativamente.  
 
Esta investigación se encuentra en la costa-sur del Perú y está abocada a 
estudiar la vulnerabilidad sísmica del colegio llamado Augusto B. Leguía, esta 
estructura tiene una zona con más aceleración sísmica , dando así una alta 
magnitud de sismo, sabiendo también que esta estructura tiene una estructuración 
ya desfasada, ya que contiene fisuras de 6mm en muros existenciales. 
 Siendo un colegio público de gestión directa, en lo cual están ligado con 




grado primario, teniendo alumnos de ambos sexos, sabiendo que está ubicada 
cerca a la placa de nazca donde hay más vulnerabilidad sísmica, propenso a 
perdidas tanto económicas y de vidas humanas, también con una aceleración 
sísmica mayor por el tipo de suelo. 
Por otro lado, el comportamiento sísmico esta fuera de control para la ciencia, 
por ello se trata de dar una mejora en este diseño ya existencial, para así acabar 
con toda pérdida que el sismo está ocasionando. Para eso nace el estudio de 
vulnerabilidad sísmica en dicha estructura que se realizará en esta investigación y 











          Figura 1. Colegio Augusto B. Leguía Baños  









          Figura 2. Colegio Augusto B. Leguía aulas  




1.2 Trabajos previos  
 
1.2.1 Antecedentes internacionales 
 
(Sanchez Aguilar, 2013), “ Diseño sísmico basado en desempeño para una 
estructura esencial de concreto reforzado”. La normativa de diseño para México 
tiene como objetivo que las demandas sísmicas disminuyen sin que están colapsen, 
que estas soportan por requisitos de resistencia solicitados. El objetivo principal 
evaluar el comportamiento sísmico de una edificación categoría A  
“esencial” aplicando los criterios del diseño sísmico basado en desempeño. Método 
es netamente científico, y el diseño de investigación es no experimental, ya que  se 
tomó la norma Mexicana, para así poder hacer el diseño por desempeño. En 
conclusión las placas estructurales ayudan a darle más rigidez a la estructura 
importante de un centro educativo, ya que esta se tiene que mantener totalmente 
operable, con daños pocos visibles y daños que no causen un post colapso luego 
del sismo severo, teniendo en cuenta esta deriva y controlándola se podrá mitigar 
esta vulnerabilidad sísmica.  
         (Vásquez León, 2015), “Análisis del desempeño sísmico del edificio Peña, 
aplicando la norma ecuatoriana de la construcción 2011 vigente en el distrito 
metropolitano de quito en el año 2015”. La norma ecuatoriana en la construcción 
tuvo vigencia en agosto  del año 2014 en el distrito Metropolitano de Quito, por 
motivos de desastre y de deterioro de viviendas. Objetivo: Analizar el desempeño 
sísmico del edificio Peña aplicando la Norma Ecuatoriana de la Construcción 2011 
vigente en el Distrito Metropolitano de Quito en el año 2015. Método: Se usaron 
varios métodos de investigación , siendo así estas científico, analítico, heurístico, 
epistemológico. Cada método brindó una cierta parte de investigación para dar con 
el resultado. Conclusión: El amortiguamiento aumenta tanto en el análisis lineal y 
no lineal, por lo tanto esta implementación de disipadores de energía de fluido 




(Vidal Gómez, y otros, 2013). Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de 
escuelas públicas de Cali: una propuesta metodológica. En la presente tesis se 
evaluará una muestra que represente las escuelas públicas de la ciudad de Cali, 
donde, la vulnerabilidad sísmica puede traer riesgos en las escuelas. Para el análisis 
se usó 70 establecimientos. Y se determinó que el 56 % de esta muestra era 
altamente vulnerable y que el 16 de ellas pueden representar un riesgo para quienes 
estudian en dichas escuelas. Donde se llegó a demostrar que la vulnerabilidad 
sísmica está muy relacionada al tipo de suelo y a las malas estructuras. Por lo tanto, 
se implementó el proceso de la demanda de ductilidad para evaluar la categoría de 
daño que tendrá cada centro educativo, resultando: Aa=0.25g, el 10% de la muestra 
seguirá operacional, el 30% seguirá operacional con daños no desfavorables, en el 
20% casi no operacionales con daños en toda la estructura y finalizando con un 
10% que llegaran al colapso, al mismo tiempo ocasionaran perdidas económicas de 
casi dos millones de dólares y una estimación de 1300 víctimas fatales y 7700 
personas heridas. 
 
1.2.2 Antecedentes Nacionales 
 
(Guevara Huatuco, y otros, 2013), Diseño de un colegio aporticado con 
amortiguadores de fluido-viscoso en disposición. El objetivo fue la reducción del 
daño a nivel moderado con un sismo raro de 500 años de retorno. El método es 
científico no experimental, ya que está orientado a que la deriva no exceda del 
0.0058, valor propuesto por el HAZUS. Con disipadores  de fluido viscoso 
incrementando así 23% el amortiguamiento y disminuyendo la deriva a 0.00578 
según FEMA 440, se concluye para un sismo raro con una deriva de 0.009 esta 
disminuirá a una de 0.0058, este valor hará que el daño sea moderado, y a su vez 
de estos niveles de deriva se concluye que disminuye el desplazamiento en la parte 







(Loa Canales, 2017), “Evaluación del desempeño sísmico de tres opciones 
de reforzamiento incremental en edificaciones educativas típicas construidas antes 
de 1997”. El objetivo fue evaluar el desempeño sísmico de tres técnicas de 
reforzamiento en etapas incrementales aplicables en edificaciones educativas 
peruanas típicas construidas antes de 1997. Metodología, se usaron técnicas 
basadas en  recolección de propuestas para reforzamiento estructural, con ayuda 
de expertos. Conclusión, Se llegó a reducir el daño que va ocasionar dicho sismo 
hasta un 10%, además se muestra un daño de 5% para un sismo ocasional y un 
daño de 49% para un sismo raro. Teniendo en cuenta la metodología se logró 
demostrar que los reforzamientos son fáciles de efectuarlos, y además reducirá el 
costo de esta reparación, evitando así los modos de fallas indeseables (rotulas). 
Estos resultados se basan en un enfoque probabilístico de la estimación de los 
daños y costos de reparación. 
 
(Palomino Bendezú, y otros, 2016), “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 
de los centros educativos primarios estatales de la ciudad de Juliaca - 2016”.  El 
presente proyecto se hizo por la preocupación estructural. El suelo es de tipo S0 
clasificada por roca. Objetivos: Analizar la vulnerabilidad de los centros educativos 
primarios estatales de la ciudad de Juliaca y saber cómo reaccionar cuando esté 
actuando un sismo (E.030, 2016). Métodos: Se necesitó hacer estudios que 
influyan llamativamente a la vulnerabilidad de la estructura, donde para ello se hizo 
ensayos con el fin de llegar a conocer el tipo de suelo, Para hacer un análisis sísmico 
se necesitó de un software. Resultados: De cada centro educativo analizado se 
han obtenido resultados a través del análisis tanto estructural y sísmico. En 
conclusión, casi todas las infraestructuras no cumplen con las características 
mínimas según norma y su estado actual de estas, en una cierta cantidad 
representativa se encuentran con una deficiencia estructural considerables, dando 




1.3.  Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Vulnerabilidad sísmica 
La vulnerabilidad sísmica se conceptualiza como la susceptibilidad de un 
sistema (estructura) a sufrir daños cuando estas están sometidas ante cargas 
sísmicas. (Palomino Bendezú, y otros, 2016, pág. 43) dice: “La vulnerabilidad se puede 
expresar en términos de una función de vulnerabilidad, que relaciona la intensidad de un 
evento (del peligro analizado) con la fracción de daño esperado por la ocurrencia de dicho 
evento”. 
 
Para poder evaluar la estructura esta se debe someter a varios análisis para 
poder estudiar los tipos de daños ocurrirán cuando haya dicho evento. 
 
1.3.1.1 Comportamiento sísmico 
 
Es cuan vulnerable o cuanto de daño tendrá los elementos estructurales, 
tanto en la edificación o en la parte netamente estructural propiamente dicha según 
la variación de las fuerzas sísmicas transmitidas en esta y ayudando a las demás 
cargas estáticas que hay en dicha estructura. Esta solamente son una parte de la 
edificación que confinados sostendrán dichas cargas tanto muertas como vivas, y 
así transmitiendo estas cargas hasta la cimentación del edificio, de igual manera 
ocurre con las cargas provocadas por los sismos. Entre estos elementos se 
encuentran cimentaciones, columnas, vigas, placas de concreto armado, muros de 
corte de albañilería, etc. 
Según (Paredes Azaña, 2016, pág. 44) dice:  
 
Es el nivel de desempeño estructural que se define como el estado de daño post-
sismo, que sigue siendo seguro para la ocupación, conserva la resistencia y 
rigidez de la estructura antes del evento (muy poco daño estructural puede 





Sabiendo eso se tendrá mucho en cuenta el diseño estructural y a su vez 
será la clave para que esta pueda evitar el colapso o cualquier tipo de daño ya sea 
con desastres naturales como lo es un sismo severo-raro. 
(Suarez Diaz, 2014, pág. 54) “Los movimientos del terreno y particularmente 
los movimientos horizontales son los que causan la mayor parte del daño en un 
sismo. Las estructuras deben diseñarse para resistir la aceleración máxima 
horizontal (Cortante en la base de la estructura)”. 
 Esta aceleración es un porcentaje de la gravedad (g), y los que más juegan 
un papel importante es el diseño estructural y más que todo la normativas vigentes 
en cualquier daño fatalizado producidos por eventos sísmicos. se expresa como un 




Según (E.030, 2016,  pág. 6,) dice : “hay tres tipos de suelo que estos tendrán 
diferente tipo de aceleraciones, que se medirá según la  zona geográfica”. 
 
El suelo está formado por partículas individuales que al unirse estas 
partículas forman diferentes tipos de suelos, arena, limo y arcilla. Y a su vez se 
puede tomar en cuenta diferentes modalidades, lo que da como resultado diferentes 





                                                                       
Tabla 1.1 Factores de Zona. 


















      Figura 3. Zonas Sísmicas  




(Montoya, y otros, 2010, pág. 3) dice que: 
 
La cimentación es la parte importante de la estructura encargada de transmitir 
cualquier tipo de cargas al terreno, dando resistencia y rigidez al terreno, pero 
son más inferior que la estructura en sí, la cimentación tiene más área de soporte 










En conclusión, un cimiento no es más que un área plana de gran volumen, 
ya si lo comparamos con el volumen de las demás piezas estructurales. Estos se 
construyen netamente con concreto armado, pero la calidad del concreto es baja 
porque económicamente no resulta hacer un concreto con una resistencia mayor. 
 
Dicho esto, para tener una buena cimentación es necesario conocer el 
terreno donde se va a construir la estructura. (Montoya, y otros, 2010, pág. 4): “Es 
aquel que esta soportado con la capa superficial o con poca profundidad del suelo, 
para tener la suficiente capacidad portante o también por tratarse de construcciones 
de gran importancia, como en las livianas y las secundarias”.  
 
Un caso que se puede tomar en cuenta entre las zapatas y las losas es el de 
la cimentación por medio de un sistema de emparrillado y consiste en una serie de 




(Paredes Azaña, 2016, pág. 14) dice: “Es un conjunto de elementos que al 
unirlos son capaces de soportar fuerzas actuantes sobre ella, con el objetivo de 
conformar su estado plástico lineal”. 
 
Las fuerzas actuantes sobre una estructura son llamadas cargas y pueden 
darse de dos formas, cargas muertas que es el propio peso de la estructura o cargas 
vivas que están actuando, pero pueden variar. 
 
(Arriga, y otros, 2000, pág. 152): Sin embargo, de lo comprobado de 
resistencia y también de rigidez, teniendo en cuenta la estabilidad de cada una de 
las piezas, también se debe de tener en consideración la estabilidad de estas piezas 
como una masa conjunta. Las estructuras con una gran luz de eje a eje, 
acostumbran a ser más isostáticas. Con esta relación y su misma rigidez se tendrá 




sea el de las cargas estáticas, a su vez será posible que se dé la deformación en 
otro plano propenso a esta deformación, por fuerzas externas naturales, que podría 
ser el viento y/o el sismo, o también por la excentricidad que tendrá la carga por 
peso propio. 
 
Ellos dicen que para que la estructura sea rígida y resistente debe tener una 
luz menor ya que resultan ser muy isostáticas, también dicen que debemos de 
prever no solo las cargas gravitatorias si no también las cargas provocada por la 
naturaleza.  
 
1.3.1.1.4 Desplazamiento (Deformación) 
 
El desplazamiento es un sinónimo de deformación para la curva de 
capacidad. (Paredes Azaña, 2016, pág. 17) Dice: ”La respuesta inelástica de las 
estructuras de concreto armado bajo cargas sísmicas es caracterizada mediante la 
disminución de la rigidez y deformaciones permanentes en los elementos 
involucrados”. 
 
Por ello es que se toma considerablemente el desplazamiento de la 
estructura, ya que esta ayuda a medir el desempeño o capacidad que tendrá esta 




Esfuerzo – Deformación para el concreto 
Es necesario tener la resistencia del concreto y también ensayos previo a la 
vez, para así poder definir el comportamiento de este esfuerzo de compresión que 
ejercerá el concreto con respecto a la deformación. Así como nos dice (Paredes 
Azaña, 2016, pág. 18): “Para analizar la curva esfuerzo-deformación del concreto 
es indispensable conocer primero los ensayos de compresión y tracción para dicho 





Sin embargo, hay varios métodos para obtener la resistencia del concreto 
como nos comenta (Paredes Azaña, 2016, pág. 18) : 
 
Por lo general la resistencia a compresión del concreto se obtiene de cilindros 
con una relación de altura diámetro igual a 2. Los cilindros se cargan 
longitudinalmente a una tasa lenta de deformación para alcanzar la deformación 



















Figura 4. Curvas de Resistencia de Concreto Simple 











Como se puede visualizar en la imagen anterior , las curvas varían y tienen 
aproximadamente de un tercio al medio de f’c. Y se puede observar que estas tienen 
la forma de una parábola invertida cuyo vértice corresponde al esfuerzo máximo en 
compresión. 
 
Esfuerzo – Deformación para el Acero. 
 
El acero cumple una función muy relevante para la estructura, ya que este 
ayuda a reforzar el concreto. (Paredes Azaña, 2016, pág. 19) 
            
            Para deformaciones unitarias mayores, los esfuerzos comienzan a aumentar de 
nuevo pero a una tasa menor, un proceso que se conoce como endurecimiento 
por deformación. La curva tiende a hacerse horizontal cuando alcanza la 
resistencia a la tensión; ésta comienza a descender hasta que llega a la rotura. 
 
En la siguiente figura se puede observar  como esta efectuado la fluencia del 
acero: 
 
Figura 5. Curvas de Resistencia de Concreto Simple 




Momento – Rotación para secciones. 
 
Según (Paredes Azaña, 2016, pág. 20) “El momento y la curvatura en una 
sección de concreto armado guardan una relación lineal sólo para momentos 
flectores menores al momento de agrietamiento (Mcr)”. 
 
Cuando este pasa el agrietamiento la relación sigue fluyendo en un estado 
lineal, pero como una diferente pendiente o el concreto se fatiga. Como se puede 
visualizar en la siguiente imagen momento-rotación para la sección de una columna. 
Figura 6. Curva de momento – rotación de una columna 










1.3.1.1.6 Análisis sísmico 
 
De acuerdo con (Fema 440, 2015, pág. 43), este indica cómo hacer el análisis 
no lineal para así ayudar a un diseño óptimo y tener un control mediante la acción 
cargas sísmicas:  
 
Este análisis sísmico también llamado método de análisis de empuje lateral o 
“PushOver”, de esta se obtiene la curva de capacidad de toda la estructura de 
interés. Este consiste en someter ante una fuerza horizontal, con respecto a la 
vista de elevación de la estructura, y el primer modo de vibración de esta misma, 
de lo cual sale como resultado una curva con la relación de la fuerza cortante 
contra el desplazamiento. Para determinar el comportamiento de toda la 
estructura, por lo tanto es necesario tener la cortante basal y los desplazamiento 
de cada entrepiso, para así tener dicha relación.  
 
Según (Fema 356, 2015 pág. 15)  dice que: “Se debe emplear el método de 
coeficientes”. 
 
.Este método estima el desplazamiento máximo de osciladores de un grado de 
libertad multiplicando la respuesta elástica por varios coeficientes, asumiendo 
ciertas propiedades lineales y de amortiguamiento. Para el cálculo del 
desplazamiento máximo o desplazamiento objetivo. 
 
Debido a ello el análisis que presenta (Fema 440, 2015), tendrá como 
requisitos y variables obtener la magnitud. Para todo ello se tendrá que tener en 










Figura 7. Análisis no lineal por empuje lateral 
Fuente: Reproducido (Fema 440, 2015) 
 
En la anterior imagen se puede observar el procedimiento de este análisis, y 
como se simplifica dicho análisis. 
 
1.3.1.2 Suelo de cimentación 
 
Según (Berrocal Canchari, 2013, pág. 22) nos dice que : 
 
En el caso en que el suelo es solicitado por un incremento de esfuerzos sufre 
deformaciones horizontales, normales y cortantes. Las cargas que transmite la 
cimentación dan lugar a desplazamientos totales y diferenciales en la interfase de la 
estructura de cimentación y el suelo. La estructura de la cimentación en conjunto con 
las cargas que actúan sobre ella y las reacciones que ocurren en el suelo están 
comprendidas en el mismo escenario que el suelo adoptaría como producto de las 
reacciones que este aporta a la estructura de cimentación para su equilibrio. 
 
La configuración de esfuerzos y deformaciones en la superficie de contacto 
depende de la rigidez de la estructura, de la rigidez de la cimentación, la 
deformabilidad del suelo y la distribución de cargas aplicadas sobre la estructura 
de la cimentación. 
 
1.3.1.2.1 Consistencia 
Dentro de varios puntos de vistas se mencionan lo que concierne a los 
problemas especiales de la capacidad portante dentro del que existen muchas 




Según (Berrocal Canchari, 2013, pág. 12) dice que :  
 
Cuando es solicitado un suelo arcilloso, el exceso de presión intersticial que se genera 
en el terreno se disipa con lentitud, lo cual conlleva un aumento lento del esfuerzo 
efectivo, y por tanto, un aumento de la resistencia al corte. Es por ello que el periodo 
crítico para la estabilidad de la cimentación se presenta justo al final de la construcción 
(corto plazo), cuando la arcilla no está drenada 
 
Nos da a entender que para que tenga una buena consistencia se tiene que producir 
la rotura  movilizando la resistencia al corte sin drenaje del material, con un ángulo 




(Berrocal Canchari, 2013, pág. 14) no dice que hay varios tipos de 
cimentación determinante por el suelo del terreno, “Cimentación sobre taludes; 
Interacción entre zapatas; Estrato superior más resistente que el interior y viceversa; 
Varios estratos de distinta naturaleza, etc”. 
 
Estos tipos de cimentaciones ayudan a una buena relación entre suelo y 
cimiento, dando así mejor capacidad de aporte de cada elemento, muy 
indispensable para la estructura. 
 
 
(Berrocal Canchari, 2013, pág. 14) También nos dice: 
 
La tensión máxima transmitida por la cimentación al terreno no deberá ser superior a 
la que produzca el asiento máximo admisible por la estructura a construir. De acuerdo 
a la normativa de construcción el asiento máximo tolerable por la estructura debe ser 







1.3.1.2.3 Capacidad portante 
 
(Berrocal Canchari, 2013, pág. 23) dice que: 
 
De ello se desprende el concepto de interacción cimiento terreno, que consiste en un 
sistema de reacciones que aplicadas a la estructura de cimentación y al suelo 
producen la misma configuración de desplazamientos entre los dos elementos, es 
decir, establecer expresiones de compatibilidad para el cálculo de los esfuerzos de 
contacto entre la cimentación y el suelo. 
 
La capacidad portante del suelo se halla con respecto a la interacción de suelo – 
cimiento, sabiendo así previamente el ángulo de fricción, la cohesión y 
respectivamente el peso específico de esta. 
Usando así la siguiente formula: (Método de TERZAGHI) 
 





Qd = Capacidad de carga límite en kg/m2 
c = Cohesión del suelo en kg/m2 
Z = Profundidad de desplante de la cimentación en m. 
B = ancho de la zapata (o dimensión menor de la zapata rectangular) en m 
ϒ = peso unitario del suelo en kg /m3 
Nc, Nq, Ny = Factores de la capacidad de carga. Se obtiene de la siguiente figura. 









Tabla 1.2 Factores de cargas 
Figura 7.1 Componentes de la                 
capacidad portante del suelo                                                                          
Fuente: Reproducida por (Berrocal, 2013) 
 
Fuente: Reproducida por (Berrocal Canchari, 2013) 
 
1.3.1.3 Irregularidades geométricas 
 
(Astorga, y otros, 2012, pág. 88). Se ha  visto en los últimos años que cuando 
actúa un sismo importante las edificaciones regulares tienen un mejor 
comportamiento que una estructura irregular, además su desempeño suele ser 
mucho mejor que las predicciones numéricas. Comparando estructuras regulares e 
irregulares dañadas por sismos severos, y se llegó a entender que las estructuras 
irregulares no tienen un buen desempeño y esta está por debajo de lo esperado, 
debido a ello es que el colapso de varias edificaciones es por irregularidades de su 
forma estructural.   Los edificios irregulares suelen tener un desempeño por debajo 
del esperado y el colapso de un gran número de edificios en el mundo se atribuye 
a irregularidades en su forma estructural.     
ф Nc Nq Ny Nq/Nc Tanф 
26.00 22.25 11.85 12.54 0.53 0.49 
27.00 23.94 13.20 14.47 0.55 0.51 
28.00 25.80 14.72 16.72 0.57 0.53 
29.00 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55 
30.00 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58 
31.00 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60 
32.00 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62 
33.00 38.64 26.09 35.19 0.68 0.65 
34.00 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67 
35.00 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70 
36.00 50.59 37.75 56.31 0.75 0.73 
37.00 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75 
38.00 61.35 48.93 78.03 0.80 0.78 
39.00 67.87 55.96 92.25 0.82 0.81 
40.00 75.31 64.20 109.41 0.85 0.84 
41.00 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87 
42.00 93.71 85.38 155.55 0.91 0.90 
43.00 105.11 99.02 186.54 0.94 0.93 
44.00 118.37 115.31 224.64 0.97 0.97 
45.00 133.88 134.88 271.76 1.01 1.00 
46.00 152.10 159.51 330.35 1.04 1.04 
47.00 173.64 187.21 403.67 1.08 1.07 
48.00 199.26 222.31 496.01 1.12 1.11 
49.00 229.93 265.51 613.16 1.15 1.15 





Según (Padilla Quincot, 2012, pág. 6) dice que : “Las irregularidades estructurales 
traen consigo la concentración de deformaciones y fuerzas internas y por tanto, 
daño concentrado y agotamiento del comportamiento inelástico. Cuando el daño es 
severo en elementos encargados de la estabilidad del edificio se suelen producir 
colapsos parciales o totales”.  
 
 
1.3.1.3.1 Irregulares en planta 
 
 Tabla 2. Irregularidades en plata 
 
 Fuente: Reproducido de (E.030, 2016) 
Irregularidades estructurales en planta   
Irregularidad torsional : Se considerará solo en edificios con 
diafragmas rígidos en los que el desplazamiento promedio de 
algún entrepiso exceda el 50& del máximo permisible 
indicado en la Tabla N° 8 del artículo 15 de la ntp e030. En 
cualquier de las direcciones de análisis, el desplazamiento 
relativo máximo entre dos pisos consecutivos, en un extremo 
del edificio, es mayor que 1.3 veces el promedio de este 
desplazamiento relativo máximo con el desplazamiento 







0.75 o 0.060 
Esquinas entrantes : la configuración en planta y el sistema 
resistente de la estructura, tienen esquinas entrantes, cuyas 
dimensiones en ambas direcciones, son mayores que el 20 % 




Discontinuidad del diafragma : Diafragma con discontinuidad 
abruptas o variaciones en rigidez incluyendo áreas abiertas 





Sistema no Paralelo 
Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de 
las direcciones de análisis los elementos resistentes a fuerzas 
laterales no son paralelos. No se aplica si los ejes de los 
pórticos o muros forman ángulos menores de 30° ni cuando 
los elementos no paralelos resisten menos que 10% de la 









1.3.1.3.2 Irregulares en altura 
 






















    Fuente: Reproducido de (E.030, 2016) 
 
1.3.1.3.3 Categoría de las edificaciones 
 
Cada estructura tiene su tipo de uso, siendo así esencial para un diseño perfecto, 
sabiendo ello aquí se plasma una tabla según norma técnica. 
 
 
Irregularidades estructurales en altura  
Irregularidades de rigidez - piso blando : en cada 
dirección la suma de las áreas de las secciones 
transversales de los elementos verticales 
resistentes al corte en un entrepaso, columnas y 
muros, es menor que el 85% de la 
correspondiente suma para el entrepiso superior 
, o es menor que el 90% del promedio para  los 3 
pisos superiores, no es aplicable en sótanos. Para 
pisos de altura diferente multiplicar los valores 
anteriores por (h/h0) donde h0 es altura 







Irregularidad de Masa : se considera que existe 
irregularidad de masa, cuando la masa de un piso 
es mayor que el 150% de la masa de un piso 




Irregularidad Geométrica Vertical : La dimensión 
en planta de la estructura resistente a cargas 
laterales es mayor que 130% de la 
correspondiente dimensión en una piso 





Discontinuidad en los Sistemas Resistentes : 
Se califica a la estructura como irregular cuando 
en cualquier elemento que resista más de 10% de 
la fuerza cortante se tiene un desalineamiento 
vertical, tanto por un cambio de orientación, 
como por un desplazamiento del eje de magnitud 











                        Tabla 4. Categoría y factor de uso de las edificaciones 
Categoría de las edificaciones 
A : Edificaciones 
esenciales 
Edificaciones esenciales cuya función 
no debería interrumpirse 
inmediatamente después que ocurra 
un sismo, como hospitales, centrales 
de comunicaciones, cuarteles de 
bomberos y policía, subestaciones 
eléctricas, reservorios de agua. 
Centros educativos y edificaciones 
cuyo colapso puede representar un 
riesgo adicional, como grandes 
homos, depósitos de materiales 
inflamables o tóxicos. 
1,5 
                  Fuente: Reproducido de (E.030, 2016) 
 
1.3.2 Mejoramiento Estructural 
 
(Loa Canales, 2017, pág. 55) dice : Es el refuerzo que uno le dará a dicha 
estructura mejorando las características físicas, como la resistencia del concreto 
para así evitar la falla por cortante, también la rigidez para que la estructura no 
tienda a desplazarse, dándole así mayor portabilidad a algunas partes de esta. 
Los refuerzos estructurales ayudan mucho a la mejora óptima que será muy 
conveniente para esta, ayudando así a disminuir los esfuerzos tanto en el eje x y en 









1.3.2.1 Implementación de disipadores de energía 
 Según (Guevara Huatuco, y otros, 2013, pág. 95) nos dice: ”Existen tres tipos 
de disipadores de energía para super estructuras que ayudaran a mantener la 
operacional del esta, siendo esta una estructura de mayor importancia”. 
 
Disipadores por deformación (metálicos)  
Estos son dispositivos metálicos que son netamente caracterizados por que tienen un 
comportamiento histéretico, que esta se realiza por la fricción entre sólidos metálicos 
disipando la energía por calor. Debido a ello se utiliza esta deformación de dos puntos 
de la estructura para que esta energía se disipe mediante la fricción. 
 
 Disipadores de comportamiento viscoelásticos  
• El principio básico de funcionamiento consiste en movilizar un elemento  a través de un 
material viscoelástico. Esto genera fuerzas que se oponen al movimiento del elemento, 
de magnitud proporcional a la velocidad. 
El material viscoelástico: copolímeros, material vidrios. 
• Son materiales industriales modernos, muy estables ante ciclos repetidos de carga y 
descarga pero cuyas propiedades sufren variaciones con la temperatura. 
• La disipación de energía se obtiene debido a la deformación por cortante de un material 
con propiedades viscoelásticas. 
 
 Disipadores de comportamiento fluido viscoso  
• Un amortiguador de fluido viscoso disipa la energía, empujando el líquido a través de 
un orificio, produciendo una presión de amortiguamiento que crea una fuerza , la cual no 
aumenta significativamente las cargas sísmicas para un grado comparable de la 
deformación estructural.  
 
(Guevara Huatuco, y otros, 2013, pág. 112) afirma: “Es más dable los disipadores 
de comportamiento fluido viscoso, ya que estos ayudan que las cargas sísmicas se 
mantengan y aumente con respecto a la aceleración de dicha carga dinámica”.  
 
Además  a la diferencia de un disipador por fricción que llegando a su estado no 
lineal puede fallar, también el de viscoelasticidad ya que este está compuesto de 




plástica no como un disipador de fluido viscoso porque debido a ese fluido estas 
energías pueden controlarse y también esta es menos propenso a una falla. 
 










Fuente: Reproducido de (Guevara Huatuco, y otros, 2013) 
 
En este tipo de disipador de energía se puede notar que hay varias ventajas, tanto 
técnicas, funcional y económicas, debido a esto se puede tomar una consideración 




Disipadores de energía de fluido viscoso 
Ventajas técnicas Ventajas funcionales Ventajas económicas 
*Reduce la desplazo 
de entrepiso 
*Fácil en montaje e 
instalación *Permite la 
disminución del acero 





entre un 20 al 40% 
*No necesitan 
mantenimiento ni 
remplazo luego del 
sismo severo 
*Reducen la energía 
sísmica en la 
edificación hasta en 
un 80% 
*El costo por m2 varía 
entre 15 al 30 dólares 
más 
*Estéticos 
*Trabajable en cuento a 
diseño arquitectónico 
*La inversión está 
entre 1% al 3% del 
costo total del 
proyecto 
*Reducen las fuerzas 
sísmicas de diseño   
*Ideales para edificios 
nuevos y 
reforzamiento en 
existentes   
*No existe costo de 











 Figura 4 1. Disipador de energía de fluido viscoso 
     Fuente: Reproducida por (construccionesjms, 2016) 
 
Sistemas de protección 
Según (Loa Canales, 2017, pág. 85). “La energía que recibe una estructura 
durante un terremoto puede ser soportada de tres maneras diferentes”: 
 
• Por resistencia: Consiste en dimensionar los elementos estructurales de tal modo que 
tengan suficiente resistencia como para soportar las cargas sísmicas sin romperse. Éste 
método requiere unas sobredimensiones bastante importantes de los elementos 
estructurales y tiene algunos riesgos de rotura frágil. 
 
• Por ductilidad: Consiste en dimensionar los elementos de tal manera que parte de la 
energía del sismo sea disipada por deformaciones plásticas de los propios elementos 
estructurales. Esto implica que la estructura recibirá daños en caso de sismo, pero sin 
llegar a colapsar. Reduce el riesgo de rotura frágil y la dimensión necesaria de los 
elementos estructurales es bastante menor. 
 
• Por disipación: Consiste en introducir en la estructura elementos cuyo fin es disipar la 
energía recibida durante un terremoto, y que no tienen una función resistente durante el 







1.3.2.2 Muros de corte (Muro de ductilidad limitada) 
 
El muro por ductilidad limitada ayuda a resistir combinaciones de cortante, 
momento y fuerza axial inducidos por movimientos sísmicos. (Maco Sarmiento, 
2014, pág. 6) Dice: 
 
Son una consecuencia de los muros de concreto armado porque no pueden desarrollar 
desplazamientos inelásticos importantes, tienen espesores reducidos con extremos 
confinados y el refuerzo vertical en una sola hilera. Los muros son de espesores 10 y 15 
cm según las medidas que manda la arquitectura en la distribución de los ambientes. 
 
También (Norma Técnica de edificación, 2016, pág. 433) confirma con esta 
acotación: “El espesor del alma de los muros de corte no deberá ser menor de 1/25 
de la altura entre elementos que le proporcionen apoyo lateral ni menor de 150 mm, 
salvo para los sistemas estructurales de muros de ductilidad limitada, para los 




Figura 8. Muro de ductilidad limitada 




En la anterior imagen se pueden observar los muros de ductilidad limitada 
que están resaltado de color rojo. 
 
1.3.2.3 Placas estructurales 
 
Los muros o placas, que esta está conformada por una combinación  hibrida 
de concreto y acero más conocido como concreto armado, estas según (Romero 
Mego, 2014, pág. 23):  
 
Están sujetos a compresión, tracciones, compresión por flexión y contrarrestan la fuerza 
cortante al momento de ocurrir un sismo. Además, soportan losas y vigas transmitiendo 
sus cargas verticales como ya se mencionó. 
 
Sin embargo estas dependen mucho de la geometría en cuanto a la altura 
espesor. Ya que estas no se pueden eliminar tan fácilmente cuando están 
construidas. Como nos dice (Romero Mego, 2014, pág. 24): “Las placas [o muros] 
no pueden ser modificados o eliminadas después de ser construidas, tampoco 
deben instalarse longitudinalmente tuberías de desagües o de energía debido a que 
debilitan su resistencia” 
Figura 9. Placas estructurales 




Se puede observar que las placas están ubicadas en las partes laterales y 
centrales con respecto al eje  Y. 
 
1.3.2.4 Diseño estructural 
 
(Norma Técnica de edificación, 2016, pág. 166): En losas de piso o techo en 
una dirección y en paneles de muros prefabricados, con anchos de menores de 3.6 
m, y cuando los elementos no estén conectados mecánicamente como para 
provocar una restricción en la dirección transversal, se permite que los requisitos de 
refuerzo por retracción y temperatura de 9.7 en la dirección normal al refuerzo por 
flexión sean omitidos. Esta omisión no se aplica a elementos que requieren el 
refuerzo para resistir esfuerzos transversales de flexión, tales como T simples o 
dobles con alas delgadas y anchas. En muros prefabricados no pre-esforzados, el 
refuerzo debe diseñarse de acuerdo a los capítulos 10 o 14 excepto que el área 
vertical y horizontal debe, cada una, no ser menor de 0.001 Ag, donde Ag es el área 
bruta del muro. El espaciamiento del refuerzo no debe exceder de 5 veces el 
espesor del muro ni 750 mm para muros interiores o 450 mm para muros exteriores. 
Esto no es más que un arte que siguiendo los parámetros que da la norma 
peruana y usando debido criterio ingenieril, se podrá llegar al diseño más óptimo, 
dando así un excelente diseño estructural, ayudando no solo con la parte de diseño 




Es dar con una sección óptima para la estructura final y a su vez tiene que 
cumplir con los límites que la norma peruana dará, y así poder llegar a un excelente 
dimensionamiento de elementos estructurales, pero algunas de estas estructuras 
ya están previamente dimensionadas por experiencias ingenieriles, para hacer un 
pre dimensionamiento tenemos que basarnos en la carga viva y la carga muerta.  
 
1.3.2.4.2 Carga viva 





No es más que la sobrecarga que el elemento estructural soportara, ya sea, sea por 
cargas puntuales, o cargar distribuidas, podemos considerar cargas vivas puntuales 
siempre y cuando la carga puntual sea demasiada desfavorable para la estructura, 
y también en la norma peruana E.020 da valores de dichas sobrecargas según la 
función de esta. 
 
(E.020, 2016, art. 6): Se usará como mínimo los valores que se establecen 
en la Tabla 1 para los diferentes tipos de ocupación o uso, valores que incluyen un 
margen para condiciones ordinarias de impacto. Su conformidad se verificará de 
acuerdo a las disposiciones en Artículo 6. 
a) Cuando la ocupación o uso de un espacio no sea conforme con ninguno 
de los que figuran en la Tabla 1, el proyectista determinará la carga viva 
justificándola ante las autoridades competentes. 
 b) Las cargas vivas de diseño deberán estar claramente indicadas en los 
planos del proyecto. 
 




















Fuente: Reproducido de (E.020, 2016) 
 
Ocupación o uso Cargas Repartidas kPa(kgf/m2) 
Almacenaje 5.0(500) Ver 6.4 
Baños Igual a la carga principal del resto del 
área, sin que sea necesario que 
exceda de 3.0 (300) 
Bibliotecas   
Salas de lectura Ver 6.4 
Salas de almacenaje con estantes 3.0 (300) 
fijos (no apilables) 7.5 (750) 
Corredores y escaleras 4.0 (400) 
Centros de educación   
Aulas 2.5 (250) 
Talleres 3.5 (350) Ver 6.4 
Auditorios, gimnasios, etc De acuerdo a lugares de asambleas 
Laboratorios 3.0 (300) Ver 6.4 




1.3.2.4.3 Carga muerta 
 
La norma técnica peruana (E.020, 2016, pág. 7) afirma que: 
 
Es solamente el peso propio que tendrá cada elemento estructural y por ancho tributario 
que tendrá dicho elemento o también se diseña por la unidad numérica que vendría hacer 
1, siguiendo las recomendaciones de las normas peruanas.  
 
(E.020, 2016, arts. 3 y 4): Artículo 3.- MATERIALES. Se considerará el peso 
real de los materiales que conforman y de los que deberán soporta la edificación 
calculados en base a los pesos unitarios que aparecen en el Anexo 1, pudiéndose 
usar pesos unitarios menores cuando se justifique debidamente. El peso real se 
podrá determinar por medio de análisis o usando los datos indicados en los diseños 
y catálogos de los fabricantes. 
Artículo 4.- DISPOSITIVOS DE SERVICIO Y EQUIPOS. Se considerará el 
peso de todos los dispositivos de servicio de la edificación, inclusive las tuberías, 
ductos y equipos de calefacción y aire acondicionado, instalaciones eléctricas, 
ascensores, maquinaria para ascensores y otros dispositivos fijos similares. El peso 
de todo este material se incluirá en la carga muerta. El peso de los equipos con el 
que se amueble una zona dada, será considerado como carga viva. 
1.1 TABIQUES. Se considerará el peso de todos los tabiques, usando los 
pesos reales en las ubicaciones que indican los planos. Cuando exista tabiquería 
móvil, se aplicará lo indicado en el Artículo 6 (6.3). 
 
1.3.2.5 Refuerzo estructural 
 
(Norma Técnica de edificación, 2016, pág. 171), Las disposiciones del 
capítulo 17 deben aplicarse al diseño de elementos compuestos de concreto 
sometidos a flexión, definidos como elementos prefabricados de concreto o 
fabricados en obra, construidos en etapas diferentes pero conectados entre sí de 




Se puede dar de cualquier manera, ya sea de forma prefabricada o hecha en 
obra, dando así una mayor rigidez y también mayor resistencia ayudando a que la 
estructura pueda resistir mayores esfuerzos, haciendo a la estructura hibrida para 
así ser una sola pieza y poder resistir las cargas como una sola. 
 
1.4. Formulación del problema 
 
1.4.1. Problema general 
 ¿Cómo  influye la vulnerabilidad sísmica en el  mejoramiento estructural del 
centro educativo Augusto B. Leguía, distrito Nueva Imperial – Cañete – Lima 
– 2017? 
 
1.4.2. Problemas específicos 
 
 ¿Cómo disminuye la implementación de disipadores de energía respeto a la 
vulnerabilidad sísmica en el centro educativo Augusto B. Leguía, distrito 
Nuevo Imperial - Cañete – Lima – 2017? 
 
 ¿Qué efecto tiene la colocación de muros de ductilidad limitada en la  
vulnerabilidad sísmica del centro educativo Augusto B. Leguía, distrito Nuevo 
Imperial – Cañete – Lima – 2017? 
 
 ¿Cuánto reduce la vulnerabilidad sísmica con la colocación de placas 
estructurales en el centro educativo Augusto B. Leguía, distrito Nuevo 
Imperial – Cañete – Lima - 2017? 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
Para la planificación del centro educativo Augusto B. Leguía, distrito Nuevo 
Imperial, ubicada en un territorio con tendencia a una alta situación sísmica por ello 




implementación de una evaluación con procesos de la vulnerabilidad  estructural, 
de dicho centro educativo, con el objetivo de dar un mejoramiento a este colegio 
tratando así de mitigar los desastres ocasionado con cualquier tipo de fenómeno 
natural. 
El estudio de la vulnerabilidad de una estructura es dable ya que en una 
estructura importante más aún si dicha construcción fue ejecutada y diseñada 
propiamente dicho antes que se elaboraran los códigos de sismo resistencia o 
también la construcción haya salido de la gestión de una comunidad que no tuvo la 
solvencia económica ni técnica para que sea elaborado como debe ser y mucho 
menos tuvo la supervisión del estado para poder ver este tipo de problemas y así 
solucionarlo. 
Social: Las estructuras para el servicio de la educación peruana representan 
una prioridad dentro de la necesidad de nuestra comunidad, entonces para darle 
seguridad a la vida de muchas personas, tantos niños como adolescente, se verá el 
comportamiento frente a un sismo o a otro fenómeno natural. Agregando que, 
cuando ocurra una emergencia estos centros educativos pueden servir de 
albergues provisionales para la gente damnificada y también personal de apoyo. 
Técnica: Según (Llanos, y otros, 2003, pág. 12): En marzo de 1999 se realizó 
la Evaluación Técnica de infraestructura para el departamento del valle de Cauca, 
que tenía como objetivo dar a conocer un inventario de los daños Ocasio nado por 
el sismo del 25 de enero de 1999. De acuerdo con esta evaluación, en la zona rural 
y urbana de los municipios del norte del valle, se encontraron 61 establecimientos 
educativos averiados y tres totalmente destruidos. Resultados como estos pueden 
dar un indicio de las condiciones en que se encuentran las edificaciones escolares 
y llevan a considerarlas como un componente altamente vulnerable de la región. 
Económica: Sabiendo así que, si dicha estructura llegara al colapso y a un 
estado no operacional, entonces se dará bajas económicas como perdidas de 
instrumentos que se encuentran en los laboratorios, perdidas de servicios 
funcionales como la red de agua potable, eléctrica y sanitaria, y no menos 




Metodológica: Este proyecto de investigación para poder dar el resultado de 
los objetivos planteados, se tendrá que acudir a técnicas de investigación, como la 
validez de dimensiones, y a su vez obtener resultados de la vulnerabilidad sísmica 
para el mejoramiento estructural del centro educativo Augusto B. Leguía, distrito de 




1.6.1. Hipótesis general 
 La vulnerabilidad sísmica influye significativamente en el mejoramiento 
estructural del centro educativo Augusto B. Leguía, distrito Nueva Imperial – 
Cañete – Lima – 2017. 
 
1.6.2 Hipótesis específicos 
 
 La implementación de disipadores de energía disminuye significativamente 
la vulnerabilidad sísmica en el mejoramiento estructural del centro educativo 
Augusto B. Leguía, distrito Nuevo Imperial - Cañete – Lima – 2017. 
 
 Los muros de ductilidad limitada tienen un alto efecto en la vulnerabilidad 
sísmica para el mejoramiento estructural en el centro educativo Augusto B. 
Leguía, distrito Nuevo Imperial – Cañete – Lima – 2017. 
 
 Las placas estructurales reducen elevadamente la vulnerabilidad sísmica en 
el mejoramiento estructural del centro educativo Augusto B. Leguía, distrito 










1.7.1 Objetivo general 
 
 Determinar la  influencia de la vulnerabilidad sísmica en el mejoramiento 
estructural del centro educativo Augusto B. Leguía, distrito Nueva Imperial – 
Cañete – Lima – 2017 
 
1.7.2 Objetivos específicos 
 
 Calcular la disminución de la vulnerabilidad sísmica mediante la 
implementación de disipadores de energía del centro educativo Augusto B. 
Leguía, distrito Nuevo Imperial - Cañete – Lima – 2017. 
 
 Analizar el efecto de la colocación de muros de ductilidad limitada en la 
vulnerabilidad sísmica  del centro educativo Augusto B. Leguía, distrito Nuevo 
Imperial – Cañete – Lima – 2017. 
 
 Estudiar la reducción de la vulnerabilidad sísmica con la colocación de placas 
estructurales del centro educativo Augusto B. Leguía, distrito Nuevo Imperial 














































2.1. Diseño investigación 
  
2.1.1. Método: Científico 
     El método, ayuda a recopilar datos con parámetros a  seguir y así dará un 
resultado final que será aceptado por diferentes científicos. Así como lo dice 
(Rodríguez, 2005, pág. 26) 
“El método científico es la sucesión de pasos que debemos dar para 
descubrir nuevos conocimientos, o, en otras palabras, para comprobar hipótesis 
implican o predican conductas de fenómenos desconocidos hasta el momento”. 
Según (Namakforoosh, 2005, pág.85): Para tener un buen diseño de 
investigación debemos recopilar y analizar nuestra información que tengamos y así 
ayude a mejorar, por lo tanto, ayude a dar una solución a un problema tanto 
específico y general. 
Por lo tanto, la investigación emplea el método científico porque nos ayuda 
a resolver problemas y también a plantearlas, a su vez poner aprueba la validez de 
las hipótesis planteadas dando como una excelente conclusión nuevos 
conocimientos. 
 
2.1.2. Tipo: Aplicada 
(Valderrama, 2002, pág. 164): Sostiene que: Se le denomina también activa, 
dinámica, práctica o empírica. Se encuentra íntimamente ligada a la investigación 
básica ya que depende de sus descubrimientos y aportes teóricos para llevar a cabo 
la solución de problemas con la finalidad de generar bienestar en la sociedad. 
El autor nos da a entender que una investigación aplicada depende mucho 
los descubrimientos que se puedan lograr hacer y a su vez ayudara a aportar algo 
nuevo que mejorar a la sociedad para que todas las personas sean beneficiadas. 
Esta investigación será analizada en un determinado momento así que es 
una investigación Aplicada, su finalidad es dar solución a los problemas 
planteados y así nos dará resultados apropiados que lograran al apoyo investigativo. 






2.1.3. Nivel: Descriptivo - Explicativo  
 
Esta investigación es un nivel explicativo, ya que nos ayuda a dar un análisis 
de dicho centro educativo y darle un mejoramiento plasmado en mi problema   
ayudado con los indicadores de la vulnerabilidad sísmica porque la variable 
independiente tiene dominio sobre la variable dependiente en esta investigación de 
tesis. 
Como menciona (Bernal, 2006, pág. 60): “Otra manera nueva de requisitos 
de métodos de investigación es la concepción de método cimentada en las distintas 
concepciones de la realidad social, en el modo de conocerla científicamente en el 
uso de herramientas metodológicas que se emplean para analizarla. Desde esta 
concepción el método de investigación se suele dividir en los métodos cuantitativo 
o investigación cuantitativa, método cualitativo o investigación cualitativa”. 
 
El método cuantitativo se fundamenta en la medición de las características 
de los fenómenos sociales lo cual supone derivar de un marco conceptual pertinente 
al problema analizado, una serie de postulados que expresen relaciones entre las 
variables estudiadas de forma deductiva, este método tiene a generalizar y 
normalizar resultados. 
 
2.1.4. Diseño: No Experimental 
 
El diseño de la investigación es de tipo no experimental, como menciona: 
(Hernández, y otros, 2016, pág. 149):  
 
Es un estudio donde no se varía la forma intencional de las variables independientes para 
así ver su interacción con otras variables. En la investigación no experimental es importante 
visualizar los fenómenos tal cual están, para que después sea analizado. 
   
Por tanto investigación posee el diseño de tipo no experimental, porque no 




dicho centro educativo solo se tratara de dar como solución un mejoramiento si así 
lo denote esta investigación, por lo tanto, solo se observara sin alterar nada.  
 
2.2. Variables, operacionalización 
 
(Heinemann, 2003, pág. 26) explica que: “Una variable es un símbolo de un 
rasgo distinto o de una propiedad del objeto de la investigación que por lo menos 
tiene dos valores antagónicos que se excluyen recíprocamente. En el caso más 
sencillo – cuando se trata de una medición normal, los valores son: existe – no existe 
o pertenece – no pertenece, en el caso más favorable se pueden medir los valores 
numéricos por medio de intervalos constantes”. 
La variable es un artículo de esta investigación que se puede llegar a medir. 
En una investigación se tendrá en cuenta como un mínimo de dos variables que 
dará una medición recíproca.   
 
2.2.1. Variable Independiente: Vulnerabilidad Sísmica 
 
Según (Valderrama, 2002, pág. 157) define que la: Variable independiente 
es aquella cuyo funcionamiento existencial es relativamente autónomo, pues no 
depende de otra en cambio de ella dependen otras variables. 
 El autor nos da a entender que una variable independiente no depende de 
otras más bien las demás variables dependerán de ella, dando así a entender que 
esta variable es muy importante para la toma de información. 
 
2.2.2. Variable Dependiente: Mejoramiento Estructural 
 
Según (Arnau y otros, 1990, pág. 37). Sostienen que: “La variable 
dependiente puede caracterizarse como aquel aspecto conductual donde 
esperamos encontrar el efecto producido por los cambios operados en la variable 
independiente. El registro y posterior medida de la variable dependiente va a permitir 




los cambios observados son consecuencia de la variación sistemática de la variable 
independiente”. 
Nos da a entender que la variable dependiente, dependerá mucho de la 
variable independiente, por lo tanto, la variable dependiente aceptará o rechazará 
la hipótesis. 
 
Por lo tanto en esta tesis se dan dos variables, siendo así la variable independiente 
“vulnerabilidad sísmica” y dependiente “mejoramiento estructural”, ya que el 
mejoramiento estructural  se tiene que relacionar con la vulnerabilidad sísmica, por 





2.2.3. Matriz de operacionalización de variables 
 




Según (Llanos, 2013, pág.38) 
nos da a entender “Es la 
medida que se responde el 
cómo actuará una estructura al 
momento que ocurrirá dicho 
fenómeno sísmico sabiendo 
así si está expuesta a una gran 




sísmica  se medirá mediante 
desplazamientos, resistencia y 
análisis estructural  debido a sismos 
modelados según norma, sabiendo 
así el comportamiento sísmico, el 










































Según (Astorga, 2014, pág. 6) 
nos menciona “es tan solo 
darle una mejor estabilidad a la 
estructura y así aminorar las 
amenazas, por lo tanto, nos 





estructurales para dar un 
mejoramiento estructural son 
disipadores de energía, muros de 
ductilidad limitada y placas 
estructurales, dando así un diseño 
estructural y a su vez una evaluación 




















































 Según (Valderrama, 2002, pág. 182) define a la población: Es un conjunto 
finito o infinito, seres o cosas que tienen atributos o características comunes, 
susceptibles de ser observados, por lo tanto, se puede hablar de un conjunto de 
familias, empresas instituciones, votantes, automóviles, beneficiarios de un 
programa de distribución de alimentos de un distrito de extrema pobreza, etc. 
Como lo dice Valderrama la población no es más que un conjunto tanto finito 
como infinito, donde de acuerdo al problema se limita la población, tanto como en 
los objetos de dicho problema. Dicho ello se tomará 14 centros educativos que están 




Según (Hernández, y otros, 2016, pág. 175): La muestra es en esencia un 
subgrupo de la población. Digamos que es un subconjunto de elementos que 
pertenecen a ese conjunto definido en sus características al que llamamos 
población. 
La muestra en esta investigación será la estructura del centro educativo de 




Según (Hernández, y otros, 2016, pág. 176) Cuando el investigador es el que 
debe tomar la decisión, sobre que muestra escoger, es cuando hablamos de un 
muestreo no probabilístico, ya que no se utiliza la estadística, ahora la decisión debe 
tomarse en base a un juicio de expertos en el área a investigar. 
Al muestreo de esta investigación se le conoce como no probabilístico 




de sismo resistencia y de diseño de concreto armado (e060 y e030), además el 
criterio de un especialista, dando, así como muestreo una parte representativa de 
toda la estructura. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
 
2.4.1. Técnicas de recolección de datos 
 
Según (Yuni, y otros, 2014, pág. 27), explican que: La dimensión de las 
técnicas de recolección de información confronta al investigador a un proceso de 
toma de decisiones para optar por aquellas técnicas que sean más apropiadas a 
los fines de la investigación. Dicha decisión guarda estrecha relación con la 
naturaleza de objeto de estudio, con la lógica paradigmática de la que el 
investigador parte. 
 Esta investigación necesita distintas clases de herramientas, para su 
posterior recolección de datos, y la técnica que se usara es la de visita al campo, 
toma de medidas, fotos para así conseguir el previo análisis con mis 
instrumentos. Ensayos como calicatas, estructurales, ductilidad y resistencia, 
micro tremor, análisis estructural. 
 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
 
(Schiffman, 2001, pág. 36) Menciona que: 
 
Los instrumentos para la recolección de datos se desarrollarán como parte del diseño de 
investigación total de un estudio con la finalidad de sistematizar la recopilación de datos 
y garantizar que a todos los participantes se les formule las mismas preguntas y en el 
mismo orden. Los instrumentos para la recolección de datos incluyen cuestionarios, 






La toma de datos se usa para el instrumento que es necesario emplear 
para realizar la presente investigación. Como dice anteriormente, este proyecto 




(Hernández, y otros, 2016, pág. 201) que: 
“Validez Grado en que un instrumento en verdad mide la variable que se busca 
medir”. 
“La validez del contenido, se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio 
específico de contenido de lo que se mide”. 
Esta solo se encuentra cuando el instrumente mide la variable de acuerdo 
a su valides y se llegara que estas tienden a lo mismo. Esta investigación se 
validará al realizar los previos ensayos y también al pedir ayuda a expertos 
sobre los indicadores y instrumentos. 
Tabla 7. Validez de expertos 
Validez Experto 1 Experto 2 Experto 3 Promedio 
Variable 1 0.9167 0.8333 1.0000 0.9167 
Variable 2 0.8333 0.6667 0.5000 0.6667 
  Índice de validez 0.7917 
Fuente: Reproducción propia 
                                        Tabla 8. Rangos y magnitud de validez 
RANGOS MAGNITUD 
0.81 a 1 Muy Alta 
0.60 a 0.80 Alta 
0.41 a 0.60 Moderada 
0.21 a 0.40 Baja 
0.01 a 0.20 Muy Baja 




Por lo mencionado anteriormente la validez de mis instrumentos, fichade 
observacion, se realizó por jucio de tres expertos, ya que es lo mejor para ello.     
                             
2.4.4. Confiabilidad 
 
(Mejía, 2005, pág. 27) llega a: “la coherencia, consistencia, fiabilidad debe 
estar incluida dentro de la confiabilidad que pueda mostrar un instrumento”. 
El instrumento será factible, deberá estar incluida dentro de esta, sabiendo así 
que mostrará el instrumento. 
Nos dice (Corbetta, 2007, pág. 99) que “La fiabilidad [o confiabilidad] tiene 
que ver con la posibilidad de reproducir el resultado, e indica el grado en que un 
procedimiento concreto de traducción de un concepto en variable produce el mismo 
resultado en pruebas repetidas con el mismo instrumento de investigación. O con 
instrumentos equivalente”. 
SI no se llegara a saber la confiabilidad y la validez de los propios datos, lo 
más probable es que haya poca fe en los resultados que se obtendrá en esta 
investigación, la confiabilidad se fiara de la medición. 
  
                   Tabla 9. Rango y confiabilidad para el instrumento 
Rango Confiabilidad(Dimensión) 




0-0.20 Muy Baja* 





2.5 Métodos de análisis de datos. 
 
De acuerdo al método que tendrá de análisis, para ingresar los datos 
que hay en los indicadores del grado de vulnerabilidad sísmica, las 
condiciones y el diseño estructural que fomentara a un mejoramiento 
estructural usando sistemas operativos, SAP 2001, Excel 2013, ensayos, etc. 
Según (Diaz de Rada, 2009, pág. 31) define que: La etapa de 
tratamiento de la información comienza en el momento que finaliza el proceso 
de recogida o producción de la información, aunque en la práctica existen unos 
solapamientos temporales puesto que una de las primeras fases del 
tratamiento de la información es la revisión de los cuestionarios o cualquier 
otro formato elegido para la recogida de la información. El autor indica que el 
método de análisis de datos comienza al finalizar de recoger la información de 
los cuestionarios o cualquier otro instrumento de recolección para ser 
analizada. 
2.6. Aspectos éticos 
Se dio a conocer del proyecto de investigación y se solicitó al director 
del centro educativo, para que se pueda extraer información en campo, y a su 
vez también pedir autorización sobre la facilitación de documentos públicos 
sobre el expediente técnico. Con el fin de conocer el mejoramiento estructural 
de dicha estructural. 
(Hernández, y otros, 2016, pág. 20) comentan que: Los profesionales 
tienen un conocimiento especial y habilidades que afectan directamente al 
bienestar de los seres humanos y esto conlleva responsabilidades especiales 
que otros no tienen. Ahora el estudiante comprende mejor la importancia de 
la competencia y de la moralidad para los profesionales. Los autores 
expresan su admiración por los profesionales y comentan acerca de los 
aspectos éticos que un profesional debe tener para con la sociedad, el cual 
conlleva responsabilidades especiales que no todas las personas tienen. Es 
por esto que un profesional debe ser consciente de sus actos y las decisiones 
























3.1. Breve descripción de la zona de trabajo 
3.1.1. Ubicación 
El proyecto se desarrollará en la infraestructura de la I.E. Augusto B. Leguía, 
distrito de Nuevo Imperial,  provincia de Cañete, región Lima. El área es urbana 
con una altitud de 154.25 m.s.n.m. 
3.1.2. Descripción de la zona de estudio 
 
Este centro educativo Augusto B. Leguía cuenta con 890 alumnos 
matriculados este año aproximadamente, siendo así en educación primaria 438 y 
en el grado. El Proyecto propuesto está referido al “MEJORAMIENTO DEL 
SERVICIO EDUCATIVO EN LA I.E. AUGUSTO B. LEGUÍA, DISTRITO DE NUEVO 
IMPERIAL - CAÑETE - LIMA” consiste en la construcción de: 
Tabla 10. Características del colegio Augusto B. Leguía 
Fuente: Reproducción propia 
3.1.2. CONCEPCIÓN ESTRUCTURAL 
El planteamiento estructural del proyecto, tiene por objetivo principal la 
seguridad y estabilidad de todos sus componentes estructurales considerándose las 
cargas de gravedad, cargas vivas y las cargas sísmicas a la que estará sometida, 
durante su vida útil, las diferentes estructuras a construir.  
 
 
RELACIÓN DE MÓDULOS DEL NIVEL PRIMARIA 
NIVEL 1 (03 aulas) NIVEL 2 (03 aulas) 
ÁREA PERÍMETRO ÁREA PERÍMETRO 
MODULO I PABELLÓN CON 06 AULAS 214.83m2 73.10ml 214.83m2 73.10ml 
MODULO II PABELLÓN CON 06 AULAS 214.83m3 73.10ml 214.83m3 73.10ml 
MODULO III PABELLÓN CON 06 AULAS 214.83m4 73.10ml 214.83m4 73.10ml 
RELACIÓN DE MÓDULOS DEL NIVEL 
SECUNDARIO 
NIVEL 1 NIVEL 2 
ÁREA PERÍMETRO ÁREA PERÍMETRO 
MODULO VII PABELLÓN CON 06 AULAS 214.83m2 73.10ml 214.83m2 73.10ml 
MODULO VIII PABELLÓN CON 06 AULAS 214.83m3 73.10ml 214.83m3 73.10ml 
MODULO IX PABELLÓN CON 04 AULAS + 01 




3.1.2.1. CARGAS DE DISEÑO 
CARGA POR MATERIALES: Se considerará el peso real de los materiales que 
conforman la edificación y los que soportan la edificación, calculados en base a los 
pesos unitarios que aparecen en la siguiente tabla, pudiéndose emplear pesos 
unitarios menores cuando se justifiquen debidamente. 
El peso real se podrá determinar por medio de análisis o usando los datos indicados 
en los diseños y catálogos del fabricante. 




Fuente: Reproducción propia 
 CARGAS VIVAS: Es la Sobrecarga móvil, esta carga se toma de acuerdo a los 
análisis realizados por los investigadores de acuerdo al tipo de estructura a la cual 
va estar sometida la estructura. Se tomará como mínimo los valores que se 
establecen en la tabla 01 de cargas mínimas repartidas según Norma E-020. 
 Tabla 12. Cargas mínimas repartidas para Centros educativos 
           
 
 
Fuente: Reproducida por (E.020, 2016 pág. 02) 
 
PESOS UNITARIOS 
MATERIALES PESO (Kg/m3) 
Concreto Simple de: GRAVA 2300 
Concreto Armado 
Añadir 100 kg/m3 al peso del 





Salas de lectura 300 
Salas de almacenaje con estantes 750 
Corredores y escaleras 400 













3.2. Trabajos previos 
 
a. Exploración y muestreo de suelos: 
 
Fue necesario ir a extraer muestras en el colegio Augusto B. Leguía, y 
haciendo así trabajo de campo, como toma de dos calicatas y continuamente dos 
muestras, a su vez se excavó dos metros a partir de la altura de la cimentación. 
Para así poder proceder con dos ensayos propuestos por la norma peruana (E.030, 







Figura 10. Calicata - 1 






                                                        Figura 11. Muestras – 1 y 2 




b. Trabajo de laboratorio 
 
b.1. Ensayo de granulometría – Se aplicó la norma (E - 123, 2015): “El 
análisis granulométrico tiene por objeto la determinación cuantitativa de la 
distribución de tamaños de partículas de suelo”. 
 
Se procedió con el trabajo de laboratorio; pesando la muestra, tamizando y 
para finalizar se puso al horno cada muestra. Como se evidencia en las 
siguientes imágenes, hallando así el contenido de humedad, si el suelo tiene un 













                    Figura 12. Muestreo y pesado                                        Figura 13. Tamizado 











Figura 14. Puesta al horno 
Fuente: Elaboración propia 
 
b.2 Ensayo de corte directo – Se aplicó la norma (E-154-07, 2015) : 
Esta norma tiene por objeto establecer el procedimiento de ensayo para determinar la 
resistencia al corte de una muestra de suelo consolidada y drenada, empleando el 
método de corte directo. El ensayo se podrá hacer con un corte sencillo o un corte doble 
como se ilustra en la Figura 1. Este ensayo se puede realizar sobre todos los tipos de 
suelos, ya sean muestras inalteradas o remoldeadas. 
Se realizó este ensayo para ver cuánto aportara el suelo con respeto a la 
totalidad de la super estructura del centro educativo Augusto B. Leguía, y 
también ver que nos dice la norma técnica peruana con respecto a los 
parámetros para hacer un análisis tanto estático y dinámico actuando fuerzas 
externas sísmicas. 
 






         Figura 15. Ensayo de corte directo 





Para el ensayo se utilizó tres fuerzas diferentes de 98.1kPa, 196.1 kPa, 392.2 kPa, 
para así hallar los esfuerzos normales y cortantes que soportara el suelo de la zona 
Cañete – Lima, Colegio Augusto B. Leguía, Nueva Imperial, llegando a determinar que el 






                                          
Figura 16. Tres golpes con diferente esfuerzo 
Fuente: Elaboración propia 
 
    A continuación, se mostrará los factores que nos indica la norma E030 
peruana para así hacer un análisis sísmico. 









Tabla N° 1 
FACTORES DE ZONA 












                Fuente: Reproducida por (E.030, 2016 pág. 06) 
 Tabla 15. Factor “S” 
 
                        
Fuente: Reproducida por (E.030, 2016 pág. 07) 
Tabla 16. Periodo corto y largo ("TP"  y "TL”) 
Fuente: Reproducida por (E.030, 2016 pág. 07) 
Se procede a hallar el factor de ampliación sísmica (C), acogiéndose de todos los 
valores que ofrece en la norma (E.030, 2016 pág. 07). 
   T < Tp   
 
 C = 2.5 
Tp < T < Tr  C= 2.5 .(Tp / T) 
T > Tr  C= 2.5 .( (Tp.Tr) /T^2 ) 
(Ecuación 2.) 
Tabla N° 2 
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO 
Perfil Vs N60 Su 
So > 1500 m/s - - 
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 100 kPa 
S2 180 m/s a 750 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa 
S3 < 180 m/s ≤ 15 25 kPa a 50 kPa 
S4 Clasificación Basada en EMS 
Tabla N° 3 
FACTOR "S" 
Perfil S0 S1 S2 S3 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 
Tabla N° 4 
         PERIODO "TP"  y "TL" 
  
     PERFIL DEL SUELO               
S0 S1 S2 S3 
TP 0.30 0.40 0.60 1.00 





T ≤ T p ► T = 
𝐻𝑛
𝐶𝑡
 Donde, 𝐻𝑛 = (8.5)𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 








                       Figura 17. Elevación de la super estructura 
                  Fuente: Elaboración propia 
 
Por lo tanto, T = 0.2428 y T p = 0.4  
         T  ≤ T p  Cumple!, entonces C = 2.5                           
Ahora se halla la categoría de la edificación (Uso), siguiendo algunos parámetros 
de la norma de sismo resistencia.  
   Según (E.030, 2016 pág. 12), Categoría y factor “u”, nos dice que las edificaciones 
que se presentan para el uso de educación son de tipo A, con un factor de uso de 
1.5, dado también para cualquier tipo de edificación que se pueda usar después de 
que haya mucha gente damnificada y así sirva de asilo para ellos. 
Se tomará el factor 1.5 para el análisis sísmico por el uso de esta estructura, ya que 









Fuente: Reproducida por (E.030, 2016 pág. 10) 
También se considerará un factor de R de 8 por ser un sistema aporticado, tal y 
como dice la norma técnica peruana sísmica. 
Formula de análisis estático (Cortante Basal): 
𝑉 =  
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆
𝑅
 . 𝑃 
(Ecuación 3.) 
Con ello se aplica esa fuerza en el diagrama rígido de la super estructura para 
simular una carga sísmica y analizar con dicha carga. Sin embargo, esta no es un 
análisis tan exacto como el de a continuación. 
Se usa la aceleración espectral o más conocido como la pseudo aceleración, para 
hallar la aceleración de las vibraciones de dicho sismo, dando así un mejor análisis, 
ya que está en función del periodo y aceleración. 
Formula de análisis dinámico (aceleración espectral) 
𝑆𝑎 =  
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆
𝑅
 . 𝑔 
(Ecuación 4.) 
 
Tabla N° 7  
 SISTEMAS ESTRUCTURALES 
Concreto Armado:   
Pórticos 8 
Dual 7 
Muros estructurales 6 
Muros de ductilidad limitada 4 
Albañilería Armada o confinada 3 




Sin embargo la norma (E.030, 2016), nos dice que tenemos que hacer los dos 
análisis para que así se haga una comparación de cada resultado. 
Obteniendo estos datos: 
Tabla 18. Parámetros para el análisis sísmico 
Fuente: Elaboración propia 
También se procederá a hallar la capacidad portante que tiene el suelo con respeto a la 
cimentación de la estructura. Usando así la ecuación 1 y Tabla 1.2 (página 34). 
Teniendo una cohesión de 0.90kPa y una ángulo de fricción de 27°, posteriormente con un 
suelo de arena con limos siendo así su peso específico de 18.72kN/m3, a su vez en la tabla 
pronunciada anteriormente se encuentra los valores Nc = 23.94, Nq = 13.20, Ny = 14.47. 
Siendo así las zapata de 1.50m de ancho y de profundidad 1.20m, sabiendo esos datos se 
llegó a encontrar la capacidad portante según Therziaghi, dando como resultado 514.05kPa 
(52.40kg/m2 – 0.05tn/m2).  
PARAMETROS SISMO-RESISTENTES - Centro Educativo Augusto B. Leguía - Nueva Imperial - Cañete - Lima 
Z = 0.45 (zona 4) 
U = 1.5 (categoría A) 
S = S1 1.00 (factor de suelo) 
Tp = 0.4 (periodo q define la plataforma para cada tipo de suelo) 
TL = 2.5 (periodo q define la plataforma para cada tipo de suelo) 
R = 8 (coeficiente de reducción para solicitaciones sísmicas) 




3.3. Aplicación de los métodos de análisis 
 
Figura 18. Estructura de las aulas del Colegio Augusto B. Leguía 
        Fuente: Elaboración propia 
 
Se analizará sísmicamente las aulas, debido a que allí es donde los alumnos 
estarán la mayor parte de su educación. Mostrando así una mejor respuesta sísmica 
y mejora en la estructura en su totalidad. 
 
Sin embargo esta super estructura tiene que cumplir con un parámetro 
demasiado importante que es la deriva según (E.030, 2016), debido a que la mínima 
es de 0.007, que es la relación del desplazamiento relativo entre la altura de sobre 






Teniendo un sistema aporticado como se ve en la Figura 13. Se hizo un análisis 
sísmico estático. 
  Figura 19. Primer Nivel (sistema aporticado) 
  Fuente: Elaboración propia 
 
Se le aplico cargas sísmica estáticas tanto en el eje “X” y “Y” para hallar la cortante 
en la base y como actúa en cada nivel de la super estructura. Dando así que esta 
estructura tenía una vulnerabilidad estructural. 
Y se demostró que estas tienen fallas con respecto al eje y, ya que debido a que en 
estas partes de la estructura hay muros de tabiquería, por eso se propone tres 
mejoras posibles con respecto a este eje de falla. 
Para ello se muestra la estructura en elevación del eje 2 y A B C D E F G, donde se 
ven los desplazamientos con respecto al eje x,  y se observa que el eje “y” sufre 





Figura 20. Desplazamiento en el eje “X” 
       Fuente: Elaboración propia 
Usando el software Etabs se halló desplazamientos en cada dirección con la carga 
sísmica con dirección a “X” (diafragma rígido.), si se muestra los desplazamientos 
en la dirección correspondiente, como se puede ver en la siguiente tabla. 
Tabla 19. Cuadro de desplazamiento y Cortante basal (“X”) 
Fuente: Elaboración propia 
Luego se deriva a una simplificación de datos para así poder hallar la deriva con 
respecto al eje x, ya que está en ese eje cumple con los parámetros solicitados 





carga UX UY RZ Point 
Vx (cortante 
basal) 
      mm mm rad   tonf 
Piso2 D1 Sx 1 5.931 0.013 -1.30E-05 1 -20.145 
Piso2 D1 Sx 2 5.922 0.173 0.000162 1 -20.145 
Piso1 D1 Sx 1 3.473 0.012 3.00E-06 2 -41.7366 




Tabla 20. Derivas de entre piso en la dirección x 
Fuente: Elaboración propia 
También se puede observar que con respecto al eje A y 1 2 3 4, se observan los 
desplazamientos con respecto al eje “y”, y se puede notar que en el eje “x” tiene 










Figura 21. Desplazamiento en el eje “Y” 
       Fuente: Elaboración propia 
Usando el software Etabs se halló desplazamientos en cada dirección con la carga 










N°    máxima SI o NO 
2 5.495 4 0.0014 0.007 SI 




Tabla 21. Cuadro de desplazamiento y Cortante basa (“Y”) 
Fuente: Elaboración propia 
Y estos datos tendrán que pasar minimizando así los resultados con respecto al eje 
y, y así poder comparar lo que la norma técnica peruana nos dice, que esta nos 
brinda parámetros a seguir para un diseño sismo resistente, como se puede 
observar en la siguiente tabla.  
Tabla 22. Derivas de entre piso en la dirección y 
Fuente: Elaboración propia 
Se puede observar que en el eje “y” no cumple con la norma peruana de diseño 
sismorresistente, ya que la deriva máxima según (E.030, 2016), es de 0.007. Sin 
embargo, en el eje “x” si cumple respectivamente con este parámetro, pero según 
esta norma debe cumplir con ambos ejes, por lo tanto, se denota que esta estructura 







carga UX UY RZ Point 
Vx (cortante 
basal) 
      mm mm rad   tonf 
Piso2 D1 Sy 1 7.112 0.112 9.00E-05 1 149.7581 
Piso2 D1 Sy 2 -0.005 31.84 0.000226 1 -282.8361 
Piso1 D1 Sy 1 4.241 0.103 7.40E-05 2 281.992 








N°    máxima No o Si 
2 31.84 4 0.0080 0.007 NO 




También se tomó la estructura y se hizo un análisis sísmico dinámico, acogiéndose 
de la Figura 13 anteriormente mostrada. 
Tabla 23. Respuesta del espectro 
 






                        Figura 22. Aceleración - Periodo 




Fuente: Elaboración propia 
Este es el espectro denominado por la norma peruana (E.030, 2016), y usando 
datos de acuerdo a la zonificación, uso, categoría, tipología del suelo, periodo, entre 
otros datos que nos exige la norma, para así poder tener este espectro como se 
menciona anteriormente, y se puede observar dichos datos en la Tabla 13. 
 
 
Lugar Periodo aceleración 
  seg  m2/seg 
Lima - Cañete 0 0.210938 
Lima - Cañete 0.1 0.210938 
Lima - Cañete 0.2 0.210938 
Lima - Cañete 0.3 0.210938 
Lima - Cañete 0.4 0.210938 
Lima - Cañete 0.5 0.16875 
Lima - Cañete 0.6 0.140625 
Lima - Cañete 0.7 0.120536 
Lima - Cañete 0.8 0.105469 
Lima - Cañete 0.9 0.09375 
Lima - Cañete 1 0.084375 
Lima - Cañete 1.2 0.070313 
Lima - Cañete 1.5 0.05625 
Lima - Cañete 1.7 0.049632 
Lima - Cañete 2 0.042188 
Lima - Cañete 2.5 0.03375 
Lima - Cañete 3 0.023438 
Lima - Cañete 3.5 0.017219 
Lima - Cañete 4 0.013184 
Lima - Cañete 5 0.008438 
Lima - Cañete 8 0.003296 
Lima - Cañete 11 0.001743 


























Usando el programa Etabs, se pudo hallar las aceleraciones con respecto a ese 
espectro, también conocido como pseudo aceleraciones, se puede observar en la 
siguiente tabla. 
Tabla 24. Aceleración por cada piso 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura siguiente se observa el desempeño sísmico que tendrá la estructura con 
respecto a la aceleración espectral y al desplazamiento espectral, dando 
incumplimiento normativo.  
Figura 23. Diagrama de capacidad y desempeño sísmico 
       Fuente: Elaboración propia 
Pisos Pseudo aceleración UX UY UZ RX RY RZ 
    m/seg² m/seg² m/seg² rad/seg² rad/seg² rad/seg² 
Piso2 Qx Max 2.85 0.92 0.05 0.095 0.433 0.053 
Piso2 Qy Max 0.95 1.54 0.02 0.159 0.139 0.042 
Piso1 Qx Max 1.73 0.62 0.31 0.136 0.396 0.034 
Piso1 Qy Max 0.58 1.1 0.35 0.15 0.132 0.028 
Base Qx Max 0 0 0 0.209 0.508 0.034 




Como se ve en la figura anterior por medio del desempeño sísmico la capacidad 
estructural no cumple de acuerdo con la norma (Fema 440, 2015) , ya que el 
espectro es mucho menor que la capacidad, esa figura fue tomada por el programa 
Etabs, que ayudo a verificar la vulnerabilidad sísmica. 
Tabla 25. Desplazamiento del análisis no lineal. 
Fuente: Elaboración propia. 
Se aplico dos tipos de cagas en ambos ejes, usando el método Pushover en el 
programa, en lo cual nos dio respuestas de desplazamientos con respecto a cada 
piso, este método consiste en aplicar una fuerza de masa con respecto a cada nivel, 
y así poder hallar los desplazamientos de cada piso, y debido a ello se podrá saber 
la capacidad o desempeño que tendrá la estructura. Como se puede mostrar en la 
siguiente figura. 
. Figura 24. Desempeño sísmico (pushover) 
   Fuente: Reproducida (Toledo Espinoza, 2011) 
PISOS Diafragma Tipo de carga UX UY RZ Point 
   mm mm rad  
Piso2 D1 AENL XX Max 35.39 -5.718 0.000375 1 
Piso1 D1 AENL XX Max 29.87 -4.049 0.000226 2 
       
PISOS Diafragma Tipo de carga UX UY RZ Point 
   mm mm rad  
Piso2 D1 AENL YY  Max -2.098 61.044 0.000259 1 




Se procede a hallar las derivas en cada piso con el desplazamiento hallado de 
acuerdo al análisis visto anteriormente, de acuerdo a ello se verá| si realmente esta 
estructura es vulnerable. 
Tabla 26.  Derivas de entre piso en la dirección x 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Se puede ver en la anterior tabla que no cumple con lo que la norma establece como 
máximo para una deriva que es la división del desplazamiento y la altura de 
entrepiso. 
Tabla 27. Derivas de entre piso en la dirección y 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
También con respecto al eje “y” no cumple con lo que aplica la norma, debido a ello 
se denota que esta estructura es vulnerable ante un sismo. Por lo tanto se efectuara 
tres posibles mejoras, para disminuir estas derivas, y así aumentar más el 
desempeño sísmico de la estructura. 
Tabla 28. Datos agrupados en intervalo, varianza, desviación estándar 
 
 








N°    máxima SI o NO 
2 35.39 4 0.0088 0.007 NO 








N°    máxima SI o NO 
1 6.104 4.5 0.0014 0.007 SI 
2 5.954 4 0.0015 0.007 SI 
 DERIVAS (‰) X f (n)   x= X.f 
S"=(X-x).(X-
x).f 
Piso 1 0.0  -  1.4 0.7 2 1.4 0.98 
Piso 2 1.4  -  1.5 1.45 2 2.9 4.205 
Piso 1 1.5  -  7.5 4.5 1 4.5 0 
Piso 2 7.5  -  8.8 8.15 1 8.15 0 








Fuente: Elaboración propia 
Se puede observar un coeficiente de variación cercano a 0, esto se puede 
interpretar que no tiene mucha relevancia, y eso se debe a que las derivas con 
respecto al eje x son menores que las de la dirección y, ya que en ese eje necesita 
un reforzamiento. 
3.3.1. Cálculo de la disminución de la vulnerabilidad sísmica mediante la 
implementación de disipadores de energía. 
 
Implementado este disipador en la super estructura. 
Los disipadores de energía irán en las partes laterales y centrales de la estructura 
debido a que con respecto al análisis estático modal y análisis dinámico espectral 







Figura 25. Disipador de energía de fluido viscoso en las partes laterales 
       Fuente: Elaboración propia 












Así se procederá a hallar tanto el análisis estático y no estático, usando varios 
factores y métodos para así obtener el desempeño sísmico debido a la 







    Figura 26. Análisis del centro educativo con disipadores de energía  
Fuente: Elaboración propia 
 
La estructura del centro educativo tendrá un mejor comportamiento, ya que estos 
disipadores le dan un mejor amortiguamiento aplicando la cortante basal en el eje 
“y”, ya que este disipa la energía netamente producida por un movimiento sísmico. 














         Figura 27. Elevación de estructura con respecto al eje “y”  
        Fuente: Elaboración propia 
 
Se presenta el siguiente cuadro y se puede ver que el desplazamiento no cambia 
mucho, ya que este disipador ayuda al amortiguamiento de la estructura más no le 
brinda rigidez. Sin embargo, este ayuda a disminuir la cortante. Ver la tabla 
siguiente. 
Tabla 30. Cuadro de desplazamiento y cortante basal en  “y” 
Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente figura se ve cómo se desplaza la estructura cuando se le aplica la 
cortante basal en el eje “x” con respecto al diafragma rígido.  
PISOS Diafragma 
Tipo de 
carga UX UY RZ Point 
Vx(cortante 
basal) 
      mm mm rad   tonf 
Piso2 D1 Sy 1 6.59 0 7.20E-05 2 -24.174 
Piso2 D1 Sy 2 0 26.938 0 2 0 
Piso1 D1 Sy 1 3.791 0 5.80E-05 3 -50.0839 




Tabla 31. Derivas de entre piso en la dirección y 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la anterior tabla se visualiza que cumple con la normativa mediante la 
implementación de disipadores de energía tipo flujo viscoso, ya que la deriva ahora 
si está controlada, pero esto es para el análisis lineal con respecto al eje “y” 
A continuación, se procederá a evaluar con referencia al eje x, y así constatar que 
este cumple en su totalidad, como lo hacía anteriormente en la estructura 
vulnerable.  
 
Figura 28. Elevación de estructura con respecto al eje “x” 








N°    máxima SI o NO 
1 18.01 4.5 0.0040 0.007 SI 





Y a su vez en el eje “x” se ve que sigue cumpliendo con los parámetros propuesta 
por la norma técnica peruana, ya que nos dice que  
Tabla 32. Cuadro de desplazamiento y cortante basal en  “x” 
Fuente: Elaboración propia 
Se puede observar que esta tabla tiene desplazamientos similares a la estructura 
vulnerable con respecto al eje “x”, esto es debido a que en esta dirección no ha 
habido una mejora predeterminante, ya que esta no estaba desfasada con la (E.030, 
2016). Como se verá en la siguiente tabla. 
Tabla 33. Derivas de entre piso en la dirección x 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
La deriva cumple con la normativa peruana para el análisis estático lineal, ya que esta es 
menor a lo especulado por norma (0.007). 
De la estructura con disipadores de energía de fluido viscoso se tomará el mismo 
espectro de la Tabla 15 y Figura 14, ya que este es el que se tomara según la norma 
técnica peruana de sismo resistencia y sus factores. 
A continuación, se hará un análisis no lineal para así poder hallar el desempeño 




carga UX UY RZ Point 
Vx(cortante 
basal) 
      mm mm rad   tonf 
Piso2 D1 Sx 1 5.495 0 -1.40E-05 2 -20.145 
Piso2 D1 Sx 2 5.488 0 0.000134 2 -20.145 
Piso1 D1 Sx 1 3.11 0 2.00E-06 3 -41.7366 








N°    máxima SI o NO 
1 3.21 4.5 0.0007 0.007 SI 




Tabla 34. Aceleración por cada piso 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla anterior se nota como cambia esta aceleración con la aceleración anterior, 
debido a que los disipadores de energía están disminuyendo dicha pseudo aceleración de 
cada piso. 
Se procederá mostrando el desempeño sísmico que tendrá la super estructura con estos 
disipadores de energía. En la figura siguiente: 
 
Figura 29. Diagrama de capacidad y desempeño sísmico 
Fuente: Elaboración propia 
 
Pisos Pseudo aceleración UX UY UZ RX RY RZ 
  m/seg² m/seg² m/seg² rad/seg² rad/seg² rad/seg² 
Piso2 Qx Max 2.3987 0.7487 0.052 0.094 0.398 0.036 
Piso2 Qy Max 0.7196 1.2049 0.0158 0.162 0.119 0.011 
Piso1 Qx Max 1.4365 0.498 0.2916 0.129 0.33 0.023 




En la anterior imagen se muestra que el desempeño mejoro debido a esta 
implementación ahora la capacidad de la estructura cumple según la norma (Fema 
440, 2015), ya que esta converge con el espectro y la demanda. Dando así menor 
desplazamiento y por tanto menor aceleración. Como se visa posteriormente: 
Tabla 35. Desplazamientos del análisis no lineal pushover 
Fuente: Elaboración propias 
La estructura mejora significativamente con la implementación de estos disipadores 
de energía, ya que este actúa con un mejor desempeño tanto en un análisis estático 
como dinámico. Se observa también que en el análisis dinámico hay una 
disminución de los desplazamientos considerable, esto no es más que debido a que 
estos disipadores ayudan a tener un mejor amortiguamiento, llegando así a un 25%, 
debido a que este aumenta como mínimo un 20% por tener disipadores, dicho eso 
esta estructura se opone más al movimiento en un análisis no lineal.  
Mediante la implementación de dichos disipadores se procederá a hallar el 
coeficiente de variación, hallando a su vez la desviación estándar y media. Como 
se muestra en el siguiente cuadro. 
 
Tabla 36. Datos agrupados en intervalo, varianza, desviación estándar. 
 DERIVAS (‰) X f (n)   x= X.f 
S"=(X-x).(X-
x).f 
Piso 1 0.0  -  0.7 0.35 2 0.7 0.245 
Piso 2 0.7   -  1.4 1.05 2 2.1 2.205 
Piso 1 1.4  -  4.0 2.7 1 2.7 0 
Piso 2 4.0  -  6.0 5 1 5 0 
   6 10.5 2.45 
Fuente: Elaboración propias 
PISOS Diafragma Tipo de carga UX UY RZ Point 
   mm mm rad  
Piso2 D1 AENL XX Max 31.493 -0.00336 -1.00E-06 2 
Piso1 D1 AENL XX Max 29.233 -0.001951 1.36E-07 3 
Piso2 D1 AENL YY Max 1.00E-06 5.7436 0.000595 2 




Tabla 37. Media, desviación estándar y coeficiente de variación 




S= 0.70 Desviación estándar 
Cv= 33.33% Coeficiente de variación 
Fuente: Elaboración propias 
El coeficiente de variación aumento debido a que por medio de la implementación 
de estos disipadores se podrá controlar mejor estas derivas con respecto a ambas 
direcciones y al entre piso de esta estructura. 
3.3.2. Análisis del efecto de la colocación de muros de ductilidad limitada en 
la vulnerabilidad sísmica. 
 
Se colocarán 8 muros de ductilidad limitada y a su vez se analizó la estructura, 
viendo así el comportamiento de dicha estructura al aplicar dichos muros. Donde 








Figura 30. Muros de ductilidad limitada  





Estas se ven en la siguiente figura en 3d, donde se puede visualizar mejor este 
mejoramiento estructural, ya que se ve a simple vista que esta vuelve más rígida a 







Figura 31. Análisis del centro educativo con muros de ductilidad limitada 
       Fuente: Elaboración propia 
 
 La estructura tiene un mejor comportamiento dado que estos muros le ayudan, 







Figura 32. Elevación de estructura con respecto al eje “y” 




Con el análisis estático se procedió a hallar los desplazamientos con respecto al eje 
“x” y el “y”, cumple así con los parámetros propuestos por la norma técnica de sismo 
resistencia peruana. Como lo denota el siguiente cuadro. 
Tabla 38. Cuadro de desplazamiento y Cortante basal (“x”) 
Fuente: Elaboración propia 
En consecuencia, se hallará la deriva de dicho desplazamiento y se demostrara que 
estos muros de ductilidad limitada ayudan a la estructura, a que ocurra un mejor 
comportamiento sísmico. Como se muestra en la tabla siguiente:  
Tabla 39. Derivas de entre piso en la dirección x 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Aquí se puede obtener que la deriva va a continuar cumpliendo con respecto al eje, 
ya que en la parte horizontales no se ha implementado nada.  
Respectivamente se promueve a determinar los desplazamientos con respecto al 
eje “y”, mostrando así el lado de elevación con respecto al eje “x”. 
PISOS Diafragma 
Tipo de 
carga UX UY RZ Point 
Vx(cortante 
basal) 
      mm mm rad   tonf 
Piso2 D1 Sx 1 5.978 0 -2.87E-07 1 -23.2694 
Piso2 D1 Sx 2 5.978 0 1.00E-06 1 -23.2694 
Piso1 D1 Sx 1 3.369 0 -6.10E-08 2 -48.8625 








N°    máxima SI o NO 
2 5.978 4 0.0015 0.007 SI 





Figura 33. Elevación de estructura con respecto al eje “x”  
   Fuente: Elaboración propia 
 
Se observa que con respecto al eje “y” el desplazamiento casi llega a 0, gracias a 
estos muros de ductilidad limitada que se está aplicando en la estructura, como se 
muestra en la siguiente tabla. Además, la deriva es demasiado pequeño con lo 
dado por la norma, y se visualiza a continuación: 
Tabla 40. Cuadro de desplazamiento y Cortante basal (“y”) 
Fuente: Elaboración propia 
Hay una excelente relación entre desplazamiento y altura de entre piso, ya que este cumple 
con el parámetro establecido, así como a su vez con todo el diseño propuesto. 




carga UX UY RZ Point 
Vy(cortante 
basal) 
      mm mm rad   tonf 
Piso2 D1 Sy 1 7.173 0 4.65E-07 1 -27.9233 
Piso2 D1 Sy 2 0 0.146 0 1 -27.9233 
Piso1 D1 Sy 1 4.043 0 4.01E-07 2 -58.635 





Fuente: Elaboración propia 
De la estructura vulnerable se toma el mismo espectro de la Tabla 15 y Figura 14 y 
se continuara con el análisis no lineal, hallando así la aceleración, y sabiendo que 
con los muros de ductilidad limitada este ha disminuido su vulnerabilidad con 
respeto a esta aceleración. Como se observa en la siguiente tabla. 
Esta tabla se determinó con el análisis pushover, asumiendo en cada nivel una 
fuerza cortante según el software Etabs, dando así estas pseudo aceleraciones: 
Se ve como cambió con anteriores aceleraciones ya mencionadas, diciendo que 
este muro de ductilidad ayuda al desempeño sísmico posterior a la tabla.  
Tabla 42. Aceleración por cada piso 








N°    máxima SI o NO 
2 7.173 4.0 0.0016 0.005 SI 
1 4.043 4.5 0.0009 0.005 SI 
Pisos Pseudo aceleración UX UY UZ RX RY RZ 
  m/seg² m/seg² m/seg² rad/seg² rad/seg² rad/seg² 
Piso2 Qx Max 2.2606 0.7638 0.2907 0.095 0.413 0.001 
Piso2 Qy Max 0.6782 2.5012 0.9455 0.312 0.164 0.000377 
Piso1 Qx Max 1.3466 0.4527 0.4588 0.129 0.322 0.001 




Se tuvo que hallar el diagrama de desempeño sísmico para visualizar como era este 
comportamiento sísmico, como menciona la siguiente tabla e imagen. 
Figura 34. Diagrama de capacidad y desempeño sísmico 
Fuente: Elaboración propia 
 
Dando así los desplazamientos con respecto al análisis no lineal, a su vez se nota 
que estos desplazamientos son demasiado pequeños, y eso está bien ya que 
complicará con la deriva máxima. Como se observa en la siguiente tabla: 
Tabla 43. Desplazamientos del análisis no lineal pushover 
Fuente: Elaboración propia 
PISOS Diafragma Tipo de carga UX UY RZ Point 
   mm mm rad  
Piso2 D1 AENL XX Max 31.424 -2.20E-05 -6.32E-09 2 
Piso1 D1 AENL XX Max 19.413 -9.00E-06 5.47E-10 3 
Piso2 D1 AENL YY Max 1.60E-07 8.344 0.012803 2 




Por lo tanto, este mejoramiento ayuda significativamente a disminuir la 
vulnerabilidad sísmica, ya que aumenta el desempeño sísmico, debido a ello este 
colegio puede salvaguardar vidas de estos estudiantes. Estos desplazamientos son 
casi nulos, ya que en la parte lateral de la estructura aumenta esta rigidez debido a 
dichos muros, y disminuirá por tanto estos desplazamientos. 
 
Diseño de muro de ductilidad limitada 












                        Figura 35. Dimensiones de placas 
                    Fuente: Elaboración propia 
 
Datos de Diseño 
tw = 15 cm   
Lm = 358 cm   
Hm = 800 cm   
f'c = 210 kg/cm2   









Diseño por flexión :           
                   
Por diseño de flexión se estima un acero preliminar de As =   37.2 cm2 en cada extremo 
 el mismo que deberá verificarse con el diagrama de interacción (diseño por flexo-compresión)   
 Este refuerzo se extenderá en altura según la norma E060 ,el mayor de los valores siguientes:   
 Lm    = 358.00 cm           
 Mu/4Vu  = 355.20 cm           
                   
                 
  37.2 cm2               
                 
 ph 0.7 cm2 5/8" 18.59 26.188       27 und     
 pv 1.3 cm2 1/2" 18.59 14.641       15 und     
                 
 1/2" Lm 358 15 23.867 24 cm          
 5/8" Hn 800 27 29.63 30 cm          
                 
                 
 
27 Ø 1/2" @60cm





Diseño de muro por ductilidad limitada
 
                     Figura 36. Muro con ductilidad limitada  
               Fuente: Elaboración propia 
 
Se aplico análisis de la estructura aplicándole 8 placas de ductilidad limitada, 




respecto a cada piso en los lados laterales. Ya que allí es donde se deforma más la 
estructura con el análisis sísmico estático y dinámico. 
 
Tabla 45. Datos agrupados en intervalo, varianza, desviación estándar 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 46. Media, desviación estándar y coeficiente de variación 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Se puede rescatar que mediante la estructura sea más rígido esta se comportara 
de una mejora manera, como se puede observar en la anterior tabla, el coeficiente 
de variación es mayor al 50% esto quiere decir que hay una variación, ya que estas 
derivas se controlan en diferentes direcciones. Los muros de ductilidad limitada nos 






 DERIVAS (‰) X f (n)   x= X.f S"=(X-x).(X-x).f 
Piso 1 0.0  -  0.8 0.4 2 0.8 0.32 
Piso 2 0.8  -  0.9 0.85 2 1.7 1.445 
Piso 1 0.9  -  1.5 1.2 1 1.2 0 
Piso 2 1.5  -  1.6 1.55 1 1.55 0 
   6 5.25 1.765 




S= 0.59 Desviación estándar 





3.3.3. Estudio de la reducción de la vulnerabilidad sísmica con la colocación 
de placas estructurales. 
 
Se determino para una mejor repuesta sísmica, diseñar 8 placas estructurales para 
cada nivel, que se ubicaran en las partes laterales de cada pórtico, dejando 
respectivamente un muro, como se ve en la Figura siguiente. 
     Figura 37. Estructura con placas laterales 
         Fuente: Elaboración propia 
 
De lo cual esta está ubicada en la parte laterales y centrales, con respecto al eje x 
como se verá a continuación en un plano en planta, este ayudará mucho a la esta 
estructura, dándole más rigidez y estabilidad al momento de que un movimiento 











                          
Figura 38. Placas estructurales en planta 
        Fuente: Elaboración propia 
Se vio un mejor comportamiento con las placas laterales colocadas 
inteligentemente, ya que como se había mencionado anteriormente, esta disminuye 













Figura 39. Elevación de estructura con placas laterales 




En la siguiente tabla se verá el desplazamiento con respecto al eje “y”, ya que 
están en esa dirección en donde se aplican las placas de corte, para que estas 
tengan mejores características físicas, dado ello se podrá obtener mejoría en toda 
la estructura. También se harán los análisis lineal y no lineal. 
Tabla 47. Cuadro de desplazamiento y Cortante basa (“Y”) 
Fuente: Elaboración propia 
Determinando la deriva de acuerdo a cada piso y a la altura de entre piso dada en 
dicha estructura, como se observa en la siguiente tabla. 
Tabla 48. Derivas de entre piso en la dirección y 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se observa esta cumple con el control de deriva establecido por la norma E-
030, ya que este dice que como máximo de esta deriva debe ser de 0.007, y como 
se ve en la tabla anterior esta cumple con ello, gracias a que se implementó placas, 
lo cual ayudo a la rigidez del eje “y” de toda la estructura. 
En la siguiente imagen se puede observar el plano de elevación de la estructura con 
respecto al eje “x”, y se puede observar a simple vista que esta se mantiene con la 
deformación de la estructura vulnerable, ya que esta no fallaba. 
PISOS Diafragma 
Tipo de 
carga UX UY RZ Point 
Vx(cortante 
basal) 
      mm mm rad   tonf 
Piso2 D1 Sy 1 6.863 0 3.01E-07 1 -30.4216 
Piso2 D1 Sy 2 0 0.106 0 1 0 
Piso1 D1 Sy 1 3.721 0 2.50E-07 2 0 








N°    máxima SI o NO 
2 6.863 4.0 0.0017 0.007 SI 




 Figura 40. Elevación de estructura con placas laterales 
                Fuente: Elaboración propia 
 
En la siguiente tabla se muestra los desplazamientos en el eje “x” y por reacción en 
el eje “y”, ya que se observa que en la dirección y ha mitigado en su totalidad el 
desplazamiento. 
Tabla 49. Cuadro de desplazamiento y Cortante basa (“X”) 
Fuente: Elaboración propia 
Se procederá a hallar las derivas de cada desplazamiento, para así verificar si 
cumple con el máximo de deriva. Y se muestra en la siguiente tabla de deriva con 
respeto al eje “x”. 
Tabla 50. Derivas de entre piso en la dirección x 
PISOS Diafragma 
Tipo de 
carga UX UY RZ Point 
Vx(cortante 
basal) 
      mm mm rad   tonf 
Piso2 D1 Sx 1 5.72 0 -2.39E-07 1 -25.3513 
Piso2 D1 Sx 2 5.72 0 1.00E-06 1 -25.3513 
Piso1 D1 Sx 1 3.101 0 -6.94E-08 2 -53.6132 






Fuente: Elaboración propia 
Se puede visualizar que cumple rotunamente, debido a que este eje “x” siempre ha 
cumplido casi con los mismos desplazamientos de la estructura vulnerable, y no 
hubo mejoras en esta dirección. 
Ahora se comenzará a hacer el análisis no lineal, hallando así las pseudo 
aceleraciones con respecto a cada dirección de la estructura, haciendo también la 
evaluación del desempeño sísmico hallando así la capacidad de la estructura. Como 
se verán en las siguientes tablas y figura. 
 
De la estructura modificada se toma el mismo espectro de la Tabla 15 y Figura 14. 
Tabla 51. Aceleración por cada piso 








N°    máxima SI o NO 
2 5.72 4.0 0.0014 0.007 SI 
1 3.10 4.5 0.0007 0.007 SI 
Pisos Pseudo aceleración UX UY UZ RX RY RZ 
  m/seg² m/seg² m/seg² rad/seg² rad/seg² rad/seg² 
Piso2 Qx Max 2.4064 0.7704 0.3302 0.105 0.495 0.001 
Piso2 Qy Max 0.7219 2.5307 1.0806 0.346 0.182 0.000314 
Piso1 Qx Max 1.3732 0.4453 0.5022 0.14 0.358 0.001 




En la tabla anterior se puede observar las aceleraciones de cada piso con respecto 
a cada dirección, se llega a ver que estas aceleraciones son menores con respecto 
a la de la estructura vulnerable, ya que estas se consideran estables según la 
imagen siguiente: 
Figura 41. Diagrama de capacidad y desempeño sísmico 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura anterior se muestra la capacidad de la estructura de color verde, el 
espectro de color morado, periodo relativo de color verde agua, y a su vez se ve la 
demanda sísmica, teniendo en cuenta que, con esta propuesta de mejora 
estructural, mediante palcas estructurales, esta estructura aumento su capacidad 
con respecto a la estructura vulnerable, se vi también que este desempeño sísmico 
le dio más rigidez y estabilidad a la estructura aplicando una carga sísmica no lineal. 
Cumpliendo así con los parámetros dichos por la norma (Fema 440, 2015) y la 
norma técnica peruana (E.030, 2016), a su vez se ve que implementando estas 
placas los desplazamiento mediante el análisis pushover disminuyen 





Tabla 52. Desplazamiento mediante el análisis no lineal y el espectro de carga. 
Fuente: Elaboración propia 
Como se mencionó anteriormente se ve que estos desplazamientos son casi nulos, 
pero se tomara los desplazamientos más altos para verificar si cumple con la deriva 
propuesta por la norma técnica peruana. 
Tabla 53. Derivas de entre piso en la dirección y 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla anterior se observa que cumple con la deriva denotada por la norma, y 
por tanto se ve que la implementación de estas placas ayuda a mitigar la 
vulnerabilidad sísmica de dicha estructura vulnerable. 
Diseño de placa estructural: 




Fuente: Elaboración propia 
PISOS Diafragma Tipo de carga UX UY RZ Point 
   mm mm rad  
Piso2 D1 AENL XX Max 23.958 -1.70E-02 -4.08E-09 2 
Piso1 D1 AENL XX Max 0.012624 -7.00E-03 1.42E-10 3 
Piso2 D1 AENL YY Max -1.94E-04 3.4241 0.051876 2 








N°    máxima SI o NO 
1 1.78 4.5 0.0005 0.007 SI 
2 3.42 4 0.0011 0.007 SI 
Datos de Diseño 
tw = 25 cm   
Lm = 358 cm   
Hm = 800 cm   
f'c = 210 kg/cm2   











          Figura 42. Dimensiones de placas 
       Fuente: Elaboración propia 
Según la norma (Norma Técnica de edificación, 2016) se necesita confinar el borde 
extremo cuando se cumple que: 
 
 
Donde el cociente ( du/hm) no debe ser menor a 0.005 
lm/ 600 (dm/hm)  = 
También la norma específica que se deben usar elementos confinados cuando la 
fibra extrema en compresión supera el valor  0.20f’c. 
El valor máximo seria 0.20f´c  =                                                              

















Figura 43. Zona de compresión 
Fuente: Elaboración propia 
 





Fm=(6*M)/(tw*Lm2) = 83.33kg/cm2 mayor que  
et= Fm - Fa = 66.68Kg/cm2 mayor que 0.20f'c 
ec= Fm + Fa = 99.99kg/cm2 mayor que 
0.20f'c o 
lm/600 
C calculado = 214.78cm mayor que Em/hm 
 
Comparando  C calculado > C limite, por lo tanto se necesita confinar los bordes 
  
Comparando  st calculado > 0.20f'c, por lo tanto se necesita confinar los bordes 
  
Comparando  sc calculado > 0.20f'c, por lo tanto se necesita confinar los bordes 
  
 
Longitud de la zona de borde, se deberá elegir el mayor de: 
 C-0.10Lm  = 83.53333 cm 
 C/2    = 59.66667 cm 
 Se elige    = 83.53333 cm 
tw
Lm












                           Figura 44. Zona de confinamiento de borde 
                                       Fuente: Elaboración propia 
 
Diseño por flexión: 
Por diseño de flexión, se estima un acero preliminar de As = 44.3 cm2 en cada 
extremo el mismo que deberá verificarse con el diagrama de interacción (diseño por 
flexo compresión). 
Lo cual este refuerzo se extenderá en altura según (Norma Técnica de edificación, 
2016) el mayor de los valores siguiente: 
Lm                      =             358.00 cm 




                                Figura 45. Zona de confinamiento de borde 
                                              Fuente: Elaboración propia 
 





Se puede observar que con la implementación de la placa se pudo reducir las 
aceleraciones espectrales y a su vez se pudo reducir el desplazamiento en “Y” 
llegando así casi a 0 estos. 




                                          
Fuente: Elaboración propia 
 




 Fuente: Elaboración propia 
 
Este coeficiente de variación es mejor que el de los muros de ductilidad limitada, ya 
que las placas estructurales mejoran la rigidez de la estructura, ya que esta tiene un 
mayor espesor y puede tener más de una capa de acero. El coeficiente de varianza 
es heterogéneo debido a que esta se acerca más al 100%, y teniendo en cuenta 




 DERIVAS (‰) X f (n)   x= X.f S"=(X-x).(X-x).f 
Piso 1 0.0  -  0.7 0.35 2 0.7 0.245 
Piso 2 0.7  -  0.8 0.75 2 1.5 1.125 
Piso 1 0.8  -  1.1 0.95 1 0.95 0 
Piso 2 1.1  -  1.4 1.25 1 1.25 0 
   6 4.4 1.37 




S= 0.52 Desviación estándar 




3.3.4. Determinación de la  influencia de la vulnerabilidad sísmica en el 
mejoramiento estructural.  
Se procederá a realizar tablas de comparación para demostrar la mitigación de 
dicha vulnerabilidad que tiene este centro educativo, debido a ello se brindó tres 
posibles mejoramientos en esta estructura que dicho sea el caso se demostró que 
es muy vulnerable, mediante análisis lineal y no lineal, usando fuerzas cortante en 
la base, y pseudo aceleraciones, usando el método de análisis estático para el lineal 
y a su vez el método de pushover ( significa aplicar una carga según su masa y 
fuerza para ver la deformación por cada piso) para un análisis no lineal, dicho esto 
se mostrara a continuación cuadros resúmenes y comparativos dicho 
anteriormente. 
De las figuras 14 y 15; 22 y 23; 27 y 28; 34 y 35, se sacó un cuadro de resumen con 
respecto a todos los desplazamientos, tanto en la dirección x como en la y. Se 
muestra posteriormente aplicando la linealidad y la no linealidad: 
En lo cual se muestra que los mejoramientos propuestos por esta investigación 
ayudan a que este desempeño sísmico aumente, para que así tenga esta estructura 
un mejor comportamiento sísmico, ya que anteriormente tenía una  muy alta 












Tabla 57. Cuadro comparativo de desplazamientos y derivas de cada entre piso. 
Fuente: Elaboración propia 
Sabiendo que la deriva máxima debe ser 7 por mil, para concreto armado con 
excepción del muro de ductilidad limitada, ya que es 5 por mil,  las tres mejoras que 
se ha propuesto cumplen con dicha anotación según (E.030, 2016), ya que tener en 




Pisos Desplazamientos en ambas 
direcciones 
































 (por mil) 
 




 (por mil) 
 
   X           Y 
2 5.5 0.0 5.7 0.0 6.0 0.0 1.4 0.0 1.4 0.0 1.5 0.0 
2 5.5 0.0 5.7 0.0 6.0 0.0 1.4 0.0 1.4 0.0 1.5 0.0 
1 3.1 0.0 3.1 0.0 3.4 0.0 0.7 0.0 0.8 0.0 0.9 0.0 
1 3.2 0.0 3.1 0.0 3.4 0.0 0.7 0.0 0.8 0.0 0.9 0.0 
2 6.6 0.0 6.9 0.0 7.2 0.0 1.7 0.0 1.7 0.0 1.8 0.0 
2 0.0 24.7 0.0 0.11 0.0 0.15 0.0 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 
1 3.8 0.0 3.7 0.0 4.0 0.00 0.8 0.0 0.8 0.0 0.9 0.0 





Tabla 58. Cuadro resumen de desplazamientos para la evaluación sísmica(lineal). 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 59. Cuadro resumen de aceleraciones para cada evaluación - análisis dinámico.  
 ESTRUCTURA VULNERABLE  ESTRUCTURA CON DISIPADORES 
Pisos diafragma  K UX (mm) UY (mm) diafragma K UX (mm) UY (mm) 
2 SX 5.931 0.013 SX 5.495 0 
2 SX 5.922 0.173 SX 5.488 0 
1 SX 3.473 0.012 SX 3.11 0 
1 SX 3.596 0.16 SX 3.209 0 
2 SY 7.112 0.112 SY 6.59 0 
2 SY -0.005 31.84 SY 0 24.65 
1 SY 4.241 0.103 SY 3.791 0 
1 SY 0.212 22.33 SY 0 18.01 
 ESTRUCTURA CON MUROS 
DE DL 
 ESTRUCTURA CON PLACAS CORTANTES 
Pisos diafragma  K UX (mm) UY (mm) diafragma  K UX (mm) UY (mm) 
2 SX 5.72 0 SX 5.978 0 
2 SX 5.72 0 SX 5.978 0 
1 SX 3.101 0 SX 3.369 0 
1 SX 3.101 0 SX 3.369 0 
2 SY 6.863 0 SY 7.173 0 
2 SY 0 0.106 SY 0 0.146 
1 SY 3.721 0 SY 4.043 0 
1 SY 0 0.058 SY 0 0.083 
 ESTRUCTURA VULNERABLE  ESTRUCTURA CON 
DISIPADORES 
 
Pisos diafragma K UX (m/seg²) UY (m/seg²) diafragma K UX (m/seg²) UY (m/seg²) 
2 QX max 2.85 0.92 QX max 2.40 0.75 
2 QY max 0.95 1.54 QY max 0.72 1.20 
1 QX max 1.73 0.62 QX max 1.44 0.50 
1 QY max 0.58 1.1 QY max 0.43 0.84 
 ESTRUCTURA CON MUROS 
DE DL 
 ESTRUCTURA CON PLACAS 
CORTANTES 
 
Pisos diafragma K UX (m/seg²) UY (m/seg²) diafragma K UX (m/seg²) UY (m/seg²) 
2 QX max 2.4064 0.7704 QX max 2.2606 0.7638 
2 QY max 0.7219 2.5307 QY max 0.6782 2.5012 
1 QX max 1.3732 0.4453 QX max 1.3466 0.4527 




Fuente: Elaboración propia 
 Se paso a efectuar la deriva para cada desplazamiento con respecto a la altura de 
entre piso, se mostrará que estas cumplen con estos mejoramientos estructurales, 
ya que se implementó para cada evaluación, tanto para el análisis estático como 
para el análisis dinámico y no lineal. Como se puede observar en la siguiente tabla. 
 Tabla 60. . Cuadro de resumen de las derivas de ambos ejes (análisis lineal) 






Fuente: Elaboración propia 
Se procederá a análisis en el estado no lineal la estructura, y demostrar que con 
estas mejoras estructurales este se disminuirá, como demuestra en la siguiente 
tabla. 
Sin embargo, este análisis que se usó llamado pushover muestra los 
desplazamientos máximos y mínimos que se tendrá, debido a ello solo se toma por 









  VULNERABLE DISIPADORES MUROS DL PLACAS CORTE 
Pisos UY (mm) UY (mm) UY (mm) UY (mm) 
2 31.84 24.65 6.863 7.173 
1 22.33 18.01 3.721 4.043 
Pisos UX  (mm) UX  (mm) UX  (mm) UX  (mm) 
2 5.922 5.495 5.72 5.978 
1 3.473 3.209 3.101 3.369 
Deriva Y 0.0091 0.007 0.002 0.002 
  0.0074 0.006 0.0012 0.0013 
Deriva X 0.0017 0.0016 0.0016 0.0017 
  0.001 0.0009 0.0009 0.001 
Deriva Norma 
E-030 X y Y 
0.007 0.007 0.005 0.007 
  0.007 0.007 0.005 0.007 
Control Y NO SI SI SI 
  NO SI SI SI 
Control X SI SI SI SI 




Tabla 61. Cuadro resumen de desplazamiento mediante un análisis no lineal. 
Fuente: Elaboración propia  
Figura 44. Desplazamientos por cada piso 
Fuente: Elaboración propia 
A su vez se halló las derivas para cada desplazamiento de este análisis no lineal, y 
se llegó a demostrar que efectivamente por desempeño de la estructura, esta 
mejora significativamente esta vulnerabilidad sísmica. 
 
 ESTRUCTURA VULNERABLE  ESTRUCTURA CON DISIPADORES 
Pisos PUSHOVER UX (mm) UY (mm) PUSHOVER UX (mm) UY (mm) 
2 AENL XX Max 35.39 -5.718 AENL XX Max 31.493 -0.00336 
2 AENL XX Max 29.87 -4.049 AENL XX Max 29.233 -0.001951 
1 AENL YY Max -2.098 6.1044 AENL YY Max 1.00E-06 5.7436 
1 AENL YY Max -1.892 5.6539 AENL YY Max 0.000193 5.4284 
 ESTRUCTURA CON MUROS 
DE DL 
 ESTRUCTURA CON PLACAS CORTANTES 
Pisos PUSHOVER UX (mm) UY (mm) PUSHOVER UX (mm) UY (mm) 
2 AENL XX Max 31.424 -1.70E-05 AENL XX Max 23.958 -2.20E-05 
2 AENL XX Max 19.413 -7.00E-06 AENL XX Max 12.624 -9.00E-06 
1 AENL YY Max -1.94E-07 3.424251 AENL YY Max 1.60E-07 8.344 













DESPLAZAMIENTOS POR CADA PISO
Estructura
Con disipadores









Fuente: Elaboración propia 
Figura 45. Desplazamiento por cada deriva 










 VULNERABLE DISIPADORES MUROS DL PLACAS 
Pisos UY (mm) UY (mm) UY (mm) UY (mm) 
1 5.6539 5.4284 1.8094 4.6987 
2 6.1044 5.7436 3.4242 8.3442 
Pisos UX  (mm) UX  (mm) UX  (mm) UX  (mm) 
2 35.39 31.493 31.424 23.958 
1 29.87 29.233 19.413 12.624 
Deriva Y 0.0014 0.0013 0.0008 0.0019 
 0.0014 0.0014 0.0005 0.0012 
Deriva X 0.0079 0.0070 0.0070 0.0053 
 0.0066 0.0065 0.0043 0.0028 
Deriva Norma E-
030 X y Y 
0.0070 0.0070 0.0070 0.0070 
 0.0070 0.0070 0.0070 0.0070 
Control Y SI SI SI SI 
 SI SI SI SI 
Control X NO SI SI SI 





























           Figura 46. Comparación de desempeño sísmico (Cortante – Desplazamiento) 
                                                  Fuente: Elaboración propia 
 
Se puede observar que la influencia de la vulnerabilidad sísmica es menor debido a 
estos mejoramientos estructurales, ya que se procedió a evaluar las estructuras con 
diferentes mejoramientos, y a su vez se halló la capacidad en cada caso, debido a 
estas mejoras esta estructura estará menos propenso a un colapsó, ya que según  
(Fema 440, 2015), esta estructura se mantendrá totalmente operacional debido a 
un sismo severo, ya que esta estructura es de categoría A , y según norma peruana 
, esta debe evitar el colapso ya que pueden servir para asilo de gente damnificada 
en diferentes partes cercanos de este centro educativo. 
También esta estructura debe crear las menores rotulas posibles al momento de 
que esta fuerza sísmica se esté efectuando haya menos daño buscando así la 
pérdida económica que el gobierno regional de Lima ha invertido, en esta ampliación 
de dicho centro educativo. 
Estas derivas de cada desplazamiento entre la altura de entrepiso, nos ayudan a 























Desempeño simico según su capacidad
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así una comparación con lo que la norma peruana nos dice, ya anteriormente 
mostrado. 
Sin embargo, estos mejoramientos estructurales ayudaran y mitigar dichos 
desplazamientos llevando así que la estructura se comporte de una manera fiable, 
por ello es necesario tomar en cuenta estas mejoras para que así mitigar y llegar 
que esta super estructura llegue al colapso. 
Además las aceleraciones disminuyen singularmente, pero esta disminución 
ayudara a que esta estructura tengo un excelente comportamiento, y solo es porque 
con estos mejoramientos estructurales hará decaer estas aceleraciones efectuadas 
por las cargas dinámicas debido al espectro de respuesta realizado con la formulada 
y parámetros mostrados anteriormente. 
Tabla 63. Datos agrupados en intervalo, varianza, desviación estándar 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 64. Media, desviación estándar y coeficiente de variación 
 
 
Fuente: Elaboración propia  
El coeficiente de variación es mayor que 1, esto es debido a que hay una alta 
varianza, por lo que cada deriva ha disminuido altamente con la propuesta de 
mejora para la estructura, siendo así una varianza buena. 
DERIVAS (‰) X f (n) x= X.f S"= (X-x)" .f  
0.00 0.70 0.35 4.00 1.40 4.41 
0.70 0.80 0.75 4.00 3.00 20.25 
0.80 0.90 0.85 2.00 1.70 1.45 
0.90 1.10 1.00 2.00 2.00 2.00 
1.40 1.50 1.45 2.00 2.90 4.21 
1.50 1.60 1.55 2.00 3.10 4.81 
1.60 4.00 2.80 1.00 2.80 0.00 
4.00 6.00 5.00 1.00 5.00 0.00 
   18.00 21.90 37.12 
x=  1.29 Media 
S"= 2.18 Desviación estándar Cuadrado 
S= 1.48 Desviación estándar 






















Discusión 1:  
Existen desplazamientos implementando dichos disipadores de energía y 
aumento de amortiguamiento de acuerdo con lo esperado según desempeño 
sísmico, para el análisis lineal y sismo severo hay desplazamientos de 25mm con 
respecto al eje Y, también con el eje X esta tendrá un desplazamiento  de 5.5mm 
como máximo, y a su vez aumentando de 5% de amortiguamiento ( concreto 
armado según normas peruanas) más el del disipador que es un 15% , estará 
acumulando un 20% de amortiguamiento, con derivas de 7.0 ‰ en el eje Y y 6.0 ‰ 
en el X, anteriormente la estructura sin ninguna implementación tenía unos 
desplazamientos máximos de 32mm con el eje Y y 6mm con el eje X, teniendo estos 
derivas de 9.1 ‰ en el eje Y y 7.4 ‰ en el eje x, la norma específica que esta deriva 
debe ser como máximo de  7 ‰, para que este tenga un excelente desempeño 
sísmico. Para el análisis no lineal se obtuvo unos desplazamientos de 31mm en el 
eje X y  5.7mm en el eje y, esto fue implementado los disipadores de energía 
teniendo a su vez en mismo amortiguamiento acumulado, dado que por este análisis 
la estructura vulnerable tendrá un desplazamiento de 35mm en el eje X y 6.1mm en 
el eje Y, disminuyendo dichas derivas de 8.0 ‰ a 7.0 ‰ en el eje X y de 1.4 ‰ a 
1.3‰ en el eje y, cumpliendo así con la norma, tomando en cuenta un sismo severo. 
Al respecto (Guevara Huatuco, y otros, 2013), el método de diseño simplificada 
permite monitorear directamente el daño  con una deriva, este se genera con un 
incremento de amortiguamiento. El número y propiedades de los amortiguadores 
que se usan en un centro educativo es la función de acuerdo al desempeño que se 
alcanzara. Los resultados indican que para un sismo severo la deriva máxima 9.0 
‰ se reduciría a 5.9 ‰. Valor con el cual el daño será de nivel moderado. Se 
comprobó la efectividad del método de estimación del coeficiente de 
amortiguamiento “C” para amortiguadores lineales y no lineales, al haber alcanzado 
su valor óptimo en pocas iteraciones. 
Al respecto según (Vásquez León, 2015), Las propiedades de los disipadores 
de energía ayudan al amortiguamiento del centro educativo, así se tendrá un mejor 




dicha investigación indican que en un sismo raro la deriva máxima es de 8.0 ‰ y se 
podrá reducir a 5.5 ‰, con esto el daño será moderado. Del total la deriva hallada 
se concluye que los disipadores de energía de fluido viscoso disminuyen la 
deformación en el rango inelástico. El amortiguamiento aumenta tanto en el análisis 
lineal y no lineal, por lo tanto, esta implementación de disipadores de energía de 
fluido viscoso se tiene que realizar. 
 Al estar basada en el diseño por desempeño moderno, la metodología de 
diseño simplificada permite controlar directamente el daño a partir de una deriva 
objetivo, el control se genera mediante un incremento del amortiguamiento. 
Discusión 2:  
Haciendo el análisis del efecto de la colocaciones de muros de ductilidad 
limitada, mediante el análisis línea y no lineal, procediendo así a hallar el 
desplazamiento y a su vez el desempeño  sísmico para mitigar la vulnerabilidad 
sísmica, con desplazamientos de 7mm en el eje Y y 6 en el eje X, teniendo derivas 
respectivamente de 2.0 ‰ en el eje Y y 1.6 ‰ en el eje X, teniendo en cuenta que 
es un análisis lineal por aumento de rigidez los desplazamientos disminuyen 
significativamente, con un amortiguamiento de 5% por ser solo concreto. En el 
análisis no lineal, se obtiene desplazamiento de 31mm con el eje X y 3.5mm en el 
eje Y, disminuyendo las derivas de 8.0 ‰ a 7.0 ‰ en el eje X y de 1.4 ‰ a 0.8 ‰ en 
el eje Y. cumpliendo así con lo especificado por la norma de dicha deriva de 7.0 ‰ 
para concreto armado en el eje X y para muro de ductilidad limitada 5‰ en el eje y, 
se usó un sismo severo para este análisis. 
Al respecto (Loa Canales, 2017) “Se ha estimado que la estructura actual con 
o sin juntas adecuadas no tiene un adecuado desempeño sísmico, sin embargo se 
tiene que dar una mejora con muros de ductilidad limitada”. El problema de rigidez 
se verá en la dirección X donde se llega a una deriva de 17 ‰ siendo mayor a la 
deriva permitida para concreto armado 7 ‰. En cambio, en la dirección Y sólo se 




para muros de albañilería, siendo necesario un refuerzo con muro de ductilidad 
limitada. 
Al respecto (Mendoza Pérez, y otros, 2013) dice, se ha analizado el 
desempeño sísmico de un centro educativo mediante la colocación de muros de 
ductilidad limitada, ya que esta ayuda con la rigidez de esa estructura, donde la 
deriva llega hasta un 4.2 ‰ esta está en el limita permitido por el Fema 440 que el 
mínimo de deriva es de 5.8 ‰, y se puede llegar a concluir que estos muros ayudan 
al desempeño de dicha estructura. 
Por esta vulnerabilidad sísmica que hay en las estructuras es que se halla 
dicha deriva con respecto a ambas direcciones, cumpliendo así con la lo que la 
norma nos limita dando el 7 ‰ como máximo, se trata de disminuir dicha deriva si 
esta no cumple. 
Discusión 3:  
Se hizo el estudio del desplazamiento de la estructura colocando placas 
estructurales, y así se realizó dos tipos de análisis, tanto lineal y no lineal, dando los 
desplazamientos de 7mm en el eje X y 6mm en el eje Y, teniendo las derivas de 
1.7‰ en el eje X y 2.0 ‰ en el eje Y, siendo esto para el análisis lineal. Para un 
análisis no lineal, se obtuvo desplazamientos de 23mm en el eje X y 8 mm en el eje 
Y, evaluando estas deformaciones efectuadas por el análisis push over, se obtuvo 
las derivas en cada entre piso, ya que estas fuerzas por método se aplican allí, 
respectivamente se observa que varía con respeto a la estructura vulnerable de 
8.0‰ a 5.3 ‰ en el eje X y de 1.9 ‰ a 1.4 ‰, esta cumple, y se llega a determinar 
que hay una reducción de la vulnerabilidad sísmica con dichas placas. 
Al respecto (Palomino Bendezú, y otros, 2016), “Los métodos de 
caracterización de vulnerabilidad utilizados son útiles para estimar de manera 
aproximada el comportamiento de las tipologías encontradas”. Controlando las 
derivas de entre piso con respecto a cada desplazamiento lateral producido por un 




Al respecto (Sanchez Aguilar, 2013), a continuación se presentan los 
resultados que describen el comportamiento del muro de corte en nuestro centro 
educativo. Notar que sólo se verán los resultados de los muros en dirección de 
nuestro eje débil “y”, en un sismo severo la estructura tiene que ser totalmente 
operable sin perjudiciales para esta, siendo así la deriva de 5.0 ‰ con respecto al 
eje más débil (Y), debido a la implementación de muros de corte. Cumpliendo así 
con la especulación de la norma peruana. 
Las placas estructurales ayudan a darle más rigidez a estructura importante 
de un centro educativo, ya que esta se tiene que mantener totalmente operable, con 
daños pocos visibles y daños que no causen un post colapso luego del sismo 
severo, teniendo en cuenta esta deriva y controlándola se podrá mitigar esta 
vulnerabilidad sísmica.  
Discusión 4:  
Se determino la influencia de esta vulnerabilidad sísmica dando tres posibles 
mejoramientos para lograr así mejorar el desempeño sísmico que tendrá dicha 
estructura, mejorando así las derivas de cada entrepiso, que se llegó a obtener un 
coeficiente de variación de 1.15, obteniendo así desplazamientos de 16.6mm en el 
eje Y y 0.2mm en el eje X hasta 26mm en el eje Y y 10.2mm en el eje X,  teniendo 
derivas de 4.15 ‰ y 0.05 ‰  hasta 6.45 ‰ y 2.55 ‰, y así controlar la máxima deriva, 
con respeto a cada nivel de la estructura, a su vez se puede dar a entender que con 
dichas mejoras ayudara a tener un mejor comportamiento sísmico a esta. 
y a su vez la capacidad sísmica, teniendo daños menores hasta de 23% a 74% 
y también se pudo notar como los datos de estas derivas varían con cada 
mejoramiento de la estructura con la estructura construida y vulnerable.  
Al respecto (Palomino Bendezú, y otros, 2016) Los métodos aproximados no 
reemplazaran un análisis de vulnerabilidad detallado de la estructura estudiada. Es 




colegios peruanos a fin de determinar de mejor manera su riesgo. Por ello se halla 
derivas para saber cómo actúa el comportamiento sísmico y tener un mejor diseño.  
Al respecto (Vásquez León, 2015), el desempeño de la estructura importante 
es excelente gracias a mejoramientos propuestos por expertos de ecuador, estas 
mejoran los desplazamientos laterales mediante análisis no lineal, disminuyendo las 
derivas por tanto dando mejor estabilidad a la ocurrencia de un evento sísmico de 









































Se concluye, que existen desplazamientos implementando dichos disipadores 
de energía y aumento de amortiguamiento de acuerdo con lo esperado según 
desempeño sísmico, tendrá un 20% de amortiguamiento, con derivas de 7.0 ‰ en 
el eje Y y 6.0 ‰ en el X, teniendo derivas de 9.1 ‰ en el eje Y y 7.4 ‰ en el eje x 
anteriormente, la norma específica que esta deriva debe ser como máximo de 7 ‰, 
para que este tenga un excelente desempeño sísmico. Para el análisis no lineal se 
obtuvo una disminución de dichas derivas de 8.0‰ a 7.0 ‰ en el eje X y de 1.4 ‰ 
a 1.3 ‰ en el eje y, cumpliendo así con la norma, tomando en cuenta un sismo 
severo. 
Conclusión 2: 
En conclusión, haciendo el análisis del efecto de las colocaciones de muros 
de ductilidad limitada, procediendo así a hallar el desplazamiento y a su vez el 
desempeño sísmico para mitigar la vulnerabilidad sísmica, teniendo derivas 
respectivamente de 2.0 ‰ en el eje Y y 1.6 ‰ en el eje X, teniendo en cuenta que 
es un análisis lineal por aumento de rigidez los desplazamientos disminuyen 
significativamente, con un amortiguamiento de 5% por ser solo concreto. En el 
análisis no lineal, se obtiene derivas mínimas, disminuyendo así de 8.0 ‰ a 7.0 ‰ 
en el eje X y de 1.4 ‰ a 0.8 ‰ en el eje Y. cumpliendo así con lo especificado por 
la norma de dicha deriva de 7 ‰, se usó un sismo severo para este análisis. 
Conclusión 3: 
Se concluye con el estudio del desplazamiento de la estructura colocando 
placas estructurales, y así se realizó dos tipos de análisis, tanto lineal y no lineal, 
dando los desplazamientos de 7mm en el eje X y 6mm en el eje Y, teniendo las 
derivas de 1.7‰ en el eje X y 2.0 ‰ en el eje Y, siendo esto para el análisis lineal. 
Para un análisis no lineal, se obtuvo desplazamientos de 23mm en el eje X y 8 mm 
en el eje Y, evaluando estas deformaciones efectuadas por el análisis push over , 




allí, respectivamente se observa que varía con respeto a la estructura vulnerable de 
8.0 ‰ a 5.3 ‰ en el eje X y de 1.9 ‰ a 1.4 ‰, esta cumple, y se llega a determinar 
que hay una reducción de la vulnerabilidad sísmica con dichas placas. 
Conclusión 4: 
Se concluye, que se llegó a obtener un coeficiente de variación de 1.15, 
obteniendo así desplazamientos de 16.6mm en el eje Y y 0.2mm en el eje X hasta 
26mm en el eje Y y 10.2mm en el eje X,  teniendo derivas de 4.15 ‰ y 0.05 ‰  hasta 
6.45 ‰ y 2.55 ‰, teniendo así un control de la máxima deriva, con respeto a cada 
nivel de la estructura, a su vez se puede dar a entender que con dichas mejoras 
ayudara a tener un mejor comportamiento sísmico a esta. 
Conclusión 5: 
En conclusión, se determinó la influencia de esta vulnerabilidad sísmica dando 
tres posibles mejoramientos para lograr así mejorar el desempeño sísmico que 
tendrá dicha estructura, mejorando así las derivas de cada entrepiso, y a su vez la 
capacidad sísmica, teniendo daños menores de 23% a 75% y también se pudo notar 
como los datos de estas derivas varían con cada mejoramiento de la estructura con 






























Se recomienda, que para poder lograr un mejor desempeño sísmico y mitigar 
el sismo esperado, se pueda tomar en cuenta la implementación de disipadores de 
energía de fluido viscoso, ya que este ayudara mucho. Teniendo como 
consideración las ventajas de dichos disipadores, tanto técnicos, económicos y 
estético. 
Recomendación 2: 
Se recomienda poder colocar estos muros de ductilidad limitada, ya que este 
ayudara con la rigidez de la estructura, y a su vez con el desempeño de esta. 
Recomendación 3: 
Se recomienda a mitigar la carga sísmica y aumentar el desempeño símico 
mediante la colocación de placas estructurales, y cumpliendo las normas acotadas 
por nuestro país, esto ayudara tanto a la disminución de desastres. 
Recomendación 4: 
Se recomienda a los ejecutores y proyectistas efectuar o elaborar proyectos 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TITULO: Vulnerabilidad sísmica y mejoramiento estructural en centro educativo Augusto B. Leguía, distrito Nuevo 
Imperial – Cañete – Lima. 















            Problema General 
 
¿Cómo  influye la vulnerabilidad sísmica en el  
mejoramiento estructural 
del centro educativo Augusto B. Leguía, distrito 
Nueva Imperial – Cañete – Lima – 2017? 
 
         Problemas Específicos 
 
¿Cómo disminuye la vulnerabilidad sísmica con la 
implementación de disipadores de energía en el 
centro educativo Augusto B. Leguía, distrito Nuevo 
Imperial - Cañete – Lima – 2017? 
 
¿Qué efecto tiene la colocación de  muros de 
ductilidad limitada con la  vulnerabilidad sísmica 
 del centro educativo Augusto B. Leguía, distrito 
Nuevo Imperial – Cañete – Lima – 2017? 
 
¿Cuánto reduce la vulnerabilidad sísmica con la 
colocación de placas estructurales en el centro 
educativo Augusto B. Leguía, distrito Nuevo Imperial 




Determinar la  influencia de la vulnerabilidad 
sísmica en el mejoramiento estructural del centro 
educativo Augusto B. Leguía, distrito Nueva 
Imperial – Cañete – Lima – 2017. 
 
        Objetivo Específicos 
 
Calcular la disminución de la vulnerabilidad 
sísmica mediante la implementación de 
disipadores de energía del centro educativo 
Augusto B. Leguía, distrito Nuevo Imperial - 
Cañete – Lima – 2017. 
 
Analizar el efecto de la colocación de   muros de 
ductilidad limitada en la vulnerabilidad sísmica  
del centro educativo Augusto B. Leguía, distrito 
Nuevo Imperial – Cañete – Lima – 2017. 
 
Estudiar la reducción de la vulnerabilidad sísmica 
con la colocación de placas estructurales  del 
centro educativo Augusto B. Leguía, distrito 
Nuevo Imperial – Cañete – Lima – 2017. 
Hipótesis General 
 
La vulnerabilidad sísmica influye significativamente en el 
mejoramiento estructural del centro educativo Augusto B. 





La implementación de disipadores de energía disminuye 
significativamente la vulnerabilidad sísmica en el 
mejoramiento estructural del centro educativo Augusto B. 
Leguía, distrito Nuevo Imperial - Cañete – Lima – 2017. 
 
Los muros de ductilidad limitada tienen un alto efecto en 
la vulnerabilidad sísmica para el mejoramiento estructural 
en el centro educativo Augusto B. Leguía, distrito Nuevo 
Imperial – Cañete – Lima – 2017. 
 
 
Las placas estructurales reducen elevadamente la 
vulnerabilidad sísmica en el mejoramiento estructural del 
centro educativo Augusto B. Leguía, distrito Nuevo 
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determinada por la OS 
090 
MUESTRA: 
La muestra es el 








MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 




Según (Llanos, 2013, pág.38) 
nos da a entender “Es la 
medida que se responde el 
cómo actuará una estructura al 
momento que ocurrirá dicho 
fenómeno sísmico sabiendo 
así si está expuesta a una gran 




sísmica  se medirá mediante 
desplazamientos, resistencia y 
análisis estructural  debido a sismos 
modelados según norma, sabiendo 
así el comportamiento sísmico, el 










































Según (Astorga, 2014, pág. 6) 
nos menciona “es tan solo 
darle una mejor estabilidad a la 
estructura y así aminorar las 
amenazas, por lo tanto, nos 





estructurales para dar un 
mejoramiento estructural son 
disipadores de energía, muros de 
ductilidad limitada y placas 
estructurales, dando así un diseño 
estructural y a su vez una evaluación 
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